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СЛОВО ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

Уважаемый читатель! 
 

Начиная с этого номера, мы открываем в журнале две дополнительные руб-
рики: «Портреты мастеров аграрного ремесла» и «Патриархи аграрной науки Ниж-
него Поволжья». 

В нашем журнале публикуются результаты наиболее важных научных исследова-
ний, выполняемых под руководством и с участием известных ученых Нижнего Поволжья. 
Этот регион издавна относят к зоне рискованного земледелия, поскольку минимум осад-
ков, резко-континентальный климат, степные и полупустынные территории оказывают 
самое неблагоприятное воздействие на развитие аграрной отрасли. Успех в сельскохозяй-
ственном секторе экономики возможен только при условии разработки рекомендаций, 
опирающихся на всесторонние прикладные и фундаментальные научные исследования. 
Эти исследования берут свое начало с момента образования Сталинградского СХИ, науч-
но-исследовательских институтов Всесоюзного, а далее Всероссийского значения, располо-
женных территориально в Нижнем Поволжье. 

Научные исследования, у истоков которых стояли патриархи науки, продолжают-
ся и поныне. Многое сделано в науке по землеобустройству, появляются новые имена при-
знанных ученых-первопроходцев в стратегических направлениях сельского хозяйства. Две 
новые рубрики нашего журнала рассчитаны, в первую очередь, на самую прогрессивную, са-
мую эрудированную, самую интеллигентную часть нашего общества – студенческую моло-
дежь, а также на наших потомков. Надеюсь, что память об ученых, стоящих у истоков 
аграрного научного ремесла и слава о нынешних корифеях сельского хозяйства, благодаря 
нашему журналу, останется вечной. 
 

Ректор ВГСХА, профессор    
доктор с.-х. наук,                                                                  А.С. Овчинников 
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1 января 2010 года исполнится 75 лет одному из знаменитых  
ученых Волгоградской ГСХА Николаю Григорьевичу Кузнецову.  

Великому ученому, талантливому руководителю, мудрому  
наставнику мы посвящаем наш первый портрет 

 
 

ПОРТРЕТЫ МАСТЕРОВ АГРАРНОГО РЕМЕСЛА 
 

 
 

Николай Григорьевич Кузне-
цов родился в 1935 году. В средней 
школе учился в Ашхабаде, Владикавказе 
и в городе Фролово Волгоградской об-
ласти области. Окончил школу в 1952 г. 
с золотой медалью. С 1952 по 1958 обу-
чался в МВТУ им. Н.Э. Баумана, кото-
рое также закончил с отличием. В 1958-
1960 гг. работал инженером-конструк-
тором ВГТЗ, а с 1960 поступил в аспи-
рантуру при кафедре «Тракторы и авто-
мобили» Волгоградского СХИ. В 1963 
защитил кандидатскую диссертацию, а в 
1973 году стал доктором технических 

наук, с 1977 г. – профессором. В период с 1973 по 1982 гг. был деканом 
факультета механизации с.-х. ВСХИ, с 1982 г. – проректор по учебной 
работе и заведующий кафедрой «Тракторы и автомобили» Волгоград-
ского СХИ. В 1998-2003 гг. был избран ректором Волгоградской госу-
дарственной сельскохозяйственной академии. В 2003 г. основал кафед-
ру «Информатика, теоретическая механика и основы научных исследо-
ваний» и был ее первым заведующим, а с 2008 г. – профессор той же 
кафедры. 

По натуре Николай Григорьевич прежде всего ученый, камерный 
работник, который любит анализировать факты, моделировать, делать 
обобщения о сущности изучаемых явлений. Только стечение жизнен-
ных обстоятельств случайным образом привело его к  административ-
ной деятельности, позволив проявить врожденные задатки талантливого 
руководителя. На руководящих постах декана, первого проректора и 
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впоследствии ректора ВГСХА Н.Г. Кузнецову удалось даже в тяжелый 
период дефолта 1998 года удержать корабль сельскохозяйственной ака-
демии на плаву рыночной стихии. 

Кузнецов Н.Г. плодотворно занимается научной работой, им 
опубликовано 248 научных работ, из них 22 изобретения. Под руково-
дством профессора Кузнецова Н.Г. защищено 30 диссертаций. Им соз-
даны научные школы по следующим направлениям: 

- разработка теории тягового баланса МТА с колесными тракто-
рами при переменном характере действующей нагрузки; 

- обоснование требований к ходовым системам тракторов с точки 
зрения ограничения разрушения природной структуры почвы; 

- разработка конструктивных мероприятий, позволяющих устранить 
негативные явления, вызывающие повышение динамичности нагружения 
колесных и гусеничных тракторов в составе скоростных МТА; 

- аналитический метод оптимизации параметров упругих элемен-
тов навесных устройств сельскохозяйственных тракторов; 

- создание математических моделей сельскохозяйственных трак-
торов и методики их расчета на основе теории случайных функций; 

- создание пахотно-пропашных тракторов путем универсализа-
ции гусеничных тракторов; 

- экологические и ресурсосберегающие аспекты выбора средств 
механизации; 

- применение двигателей постоянной мощности со свободным 
впуском, отсутствие в которых систем наддува и ГДТ значительно повы-
шает надежность и ремонтопригодность в условиях сельского хозяйства. 

Высокий научный авторитет профессора Н.Г. Кузнецова позво-
лил ему возродить и возглавить в 1999 г. докторский диссертационный 
совет по техническим наукам по специальностям 05.20.01, 05.20.03 и 
06.01.02. 

Результаты научной деятельности обобщены в 4 монографиях и 
4 учебных пособиях. При его участии разработаны программа по курсу 
«Тракторы и автомобили» по специальности «Механизация сельского 
хозяйства», один из первых учебных планов по новой фермерско-
управленческой специальности «Технология сельскохозяйственного 
производства», по которой в академии началась подготовка специали-
стов в 1992 году. По преподаваемому курсу «Тракторы и автомобили» 
им написаны три учебных пособия, разработан курс лекций для студен-
тов факультета механизации сельского хозяйства по дисциплине «Ма-
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тематические модели и расчеты на ЭВМ», изданы учебные пособия 
«Введение в курс математических моделей», для аспирантов – «Ввод-
ные лекции по математическому моделированию и математической тео-
рии эксперимента». 

За время работы в институте Николай Григорьевич показал себя 
не только высококвалифицированным преподавателем и умелым орга-
низатором, сочетающим принципиальность, требовательность, творче-
ский подход к делу, но и душевным, внимательным к коллегам руково-
дителем.  

За успешную научную деятельность ему присвоено почетное 
звание «Заслуженный деятель науки и техники РФ», он награжден пре-
зидиумом Российской инженерной академией медалью Королева, ему 
присуждена премия Волгоградской области за научные достижения в 
2009 г. За деятельность по организации работ специализированных сту-
денческих отрядов, использующих передовую организацию труда, на 
должности декана, а потом и проректора Кузнецов Н.Г. награжден ор-
деном «Дружбы народов», отмечен нагрудным знаком высшей школы 
«За отличные успехи в работе», за работу на административных долж-
ностях академии – орденом Почета. 

 
 

Коллеги по кафедре информатики, теоретической  
механики и основ научных исследований поздравляют  

Николая Григорьевича Кузнецова с юбилеем!  
Желаем ему здоровья, успехов в делах и творческого долголетия! 

 
От имени благодарных учеников  

доктор технических наук, профессор А.Ф. Рогачев 
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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

 
ХОЗЯЙСТВЕННАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  

ФОТОСИНТЕЗА И ПРОДУКТИВНОСТЬ ТОМАТОВ  
ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ 

 
PHOTOSYNTHESIS ECONOMIC EFFICIENCY AND TOMATOES 

PRODUCTIVITY AT DRIP IRRIGATION 
 

А.С. Овчинников, доктор сельскохозяйственных наук,  
профессор, ректор Волгоградской ГСХА 

И.И. Азарьева, аспирант 
 

ФГОУ ВПО Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия 
 

A.S. Ovchinnikov, I.I. Azarjeva 
 

Volgograd state agricultural academy 
 

Показана взаимосвязь хозяйственной эффективности фотосинтеза томатов с парамет-
рами контура увлажнения почвы и поливной нормой при капельном орошении, ее значение в 
формировании урожайности стандартных плодов томата. Рассмотрены варианты агротехниче-
ской оптимизации условий выращивания томатов на тяжелосуглинистых почвах при капельном 
орошении. 
 

The correlation of tomatoes photosynthesis economic efficiency with soil moistening contour 
and irrigation rate at drip irrigation, its significance during standard tomatoes’ fruits crop capacity 
forming are shown in this article. Tomatoes’ growing conditions on heavy loamy soils at drip irrigation 
agrotechnical optimization variants are examined here. 

 
Ключевые слова: капельное орошение, томаты, поливная норма, 

урожайность, хозяйственная эффективность фотосинтеза, обработ-
ка почвы, оптимизация. 

 

Key words: drip irrigation, tomatoes, irrigation rate, crop capacity, 
photosynthesis economic efficiency, soil cultivation, optimization. 

 

Анализ существующей практики использования орошаемых зе-
мель и климатических условий в регионе Нижней Волги убедительно 
свидетельствует, что наряду с другими видами мелиорации, ведущая 
роль в стабилизации и повышении эффективности производства сель-
скохозяйственной продукции принадлежит орошению. Однако в усло-
виях  возрастающего дефицита (а, следовательно, стоимости) водных и 
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энергетических ресурсов приоритет отдается ресурсоэкономичным, ло-
кальным технологиям орошения, к которым относится и капельный 
способ полива. 

Преимущества капельного орошения выразились в динамичном 
распространении этого способа полива в регионе, проводится комплекс 
научно-исследовательских работ, направленных на повышение эффек-
тивности его применения при возделывании овощных культур. Недос-
татком исследований, проведенных с томатами, следует считать отсут-
ствие систематической информации, позволяющей определить опти-
мальные размеры и геометрию контура увлажнения, которые обеспечи-
ли бы максимальную устойчивость производства при формировании 
урожайности на уровне 100 т/га. Важно и то, что геометрия контура ув-
лажнения должна учитывать и способ размещения растений в посевах. 
В наших исследованиях томаты высевали ленточным способом, кото-
рый нашел наибольшее распространение на орошаемых капельным спо-
собом землях региона. 

Цель наших исследований заключается в оптимизации основного 
элемента в технологии капельного орошения – поливной нормы и свя-
занных с ней размеров зоны увлажнения, при возделывании томатов. 
Для достижения поставленной цели в опытных посевах томата (гибрид 
Санрайз) с начала фазы цветения поливную норму дифференцировали 
по вариантам опыта от 100 до 220 м3/га с шагом 30 м3/га.  

Опытные данные свидетельствуют о возможности реализации до 
26-43 % накопленной посевами органической массы в урожае томатов. 
Однако эффективность реализации продуктов фотосинтетической дея-
тельности посевов в урожае томатов существенно зависит от условий 
выращивания и, в частности, неодинакова при поливе разными полив-
ными нормами (табл.). 

Наибольшими значениями коэффициента хозяйственной эффектив-
ности фотосинтеза посевы томатов характеризовались на участках, где по-
ливы проводили наименьшей в опыте нормой – 100 м3/га. При этом в 
урожае реализовывалось 32-43 % накопленной посевами органиче-
ской массы. Уровень урожайности томатов при поливе нормой 100 
м3/га оставался невысоким, что объясняется относительно низкой  
фотосинтетической активностью посевов на участках в этих вариан-
тах. Наибольшая продуктивность посева не превышала 60 т/га, а в 
среднем  за годы исследований с этих участков было получено 
54,3 т/га плодов томата. 
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Почти на том же уровне хозяйственная эффективность фотосинтеза 
томатов обеспечивалась при  поливе нормами 130 и 160 м3/га. Изменение 
размеров контура увлажнения и водного режима смачиваемой зоны, чем 
сопровождается увеличение нормы полива при капельном орошении, в этом 
диапазоне не отражалось существенно на коэффициенте хозяйственной эф-
фективности фотосинтеза томатов. В урожае при этом реализовывалось не 
менее 30-40 % накопленной посевами органической массы. В сочетании с 
повышением фотосинтетической активности посева это позволило сформи-
ровать, в среднем, от 45,0 до 101,8 т/га плодов томата. 

Обращает внимание широкий диапазон изменения продуктивности 
томатов в анализируемом материале. Это связано с изменением погодных 
условий, которые в 2008 году для томатов сложились крайне неблагоприят-
но. Низкая влажность воздуха в сочетании с критическими для формирова-
ния завязи дневными температурами воздуха существенно  снизило про-
должительность периода плодоношения и урожайность посевов. В связи с 
этим, уровень продуктивности томатов в этом году был существенно ниже, 
чем в 2006 или 2007 годах и изменялся по вариантам опыта от 44,7 т/га до 
69,8 т/га. Вместе с тем, общие закономерности реализации потенциала про-
дуктивности возделываемого гибрида полностью сохранялись. 

Повышение поливной нормы до 190 м3/га на участках, где при-
менялась базовая технология обработки почвы, сопровождалось сниже-
нием урожайности томатов в сравнении с продуктивностью посевов, где 
поливы проводили нормой 160 м3/га. В 2006 году урожайность снизи-
лась с 82,5 до 73,8 т/га, в 2007 году – с 80,4 до 73,2 т/га, в 2008 году – 
с 51,3 до 47,0 т/га. Исследованиями установлено, что падение продук-
тивности томатов при поливе нормой 190 м3/га связано со снижением 
коэффициента хозяйственной эффективности фотосинтеза, поскольку 
общая органическая масса, накопленная посевами была выше, чем при 
поливе нормой 160 м3/га. Коэффициент же хозяйственной эффективно-
сти фотосинтеза снизился с 0,30-0,39 до 0,27-0,39. Таким образом, наря-
ду с фотосинтетической активностью посева, урожайность томатов оп-
ределяется хозяйственной эффективностью фотосинтеза. 

Внедрение разработанной технологии обработки почвы, отли-
чающейся проведением в системе весенней подготовки почвы полосно-
го объемного рыхления в зоне увлажнения, позволило сохранить высо-
кий уровень хозяйственной эффективности фотосинтеза (коэффициент 
хозяйственной эффективности 0,31-0,41). Это обеспечило формирова-
ние наибольшей в опыте урожайности посева, которая в 2008 году со-
ставила 69,8 т/га, а в 2006-2007 гг. достигала 108,8-109,5 т/га. 
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Повышение поливной нормы до 220 м3/га и, связанное с этим 
увеличение размеров зоны увлажнения, сопровождалось снижением ко-
эффициента хозяйственной эффективности фотосинтеза и  падением 
уровня продуктивности томатов как при обработке почвы по базовой 
технологии, так и при внедрении полосного объемного рыхления почвы. 

На рисунке представлены кривые, из которых видно, что наи-
больший уровень продуктивности томатов при базовой технологии об-
работки почвы не превышает 75 % урожайности томатов, полученной 
на участках опытного поля, где проводили полосное объемное рыхле-
ние зоны увлажнения. 
 

 

Рисунок – Динамика продуктивности томатов 
при изменении поливной нормы 

Установлено, что увеличение минимальной в опыте  поливной 
нормы, 100 м3/га (и связанных с этим размеров зоны увлажнения) на 
30 % как  при базовой системе обработки почвы, так и при проведении 
полосного объемного рыхления способствует увеличению урожайности 
томатов на 14,5-15,3 %.  Повышение поливной нормы на 60 % от мини-
мального в опыте уровня способствовало увеличению урожайности то-
матов на 31,5 % при базовой системе обработки почвы и на 51,2 % – при 
внедрении полосного объемного рыхления. 

При повышении минимальной в опыте  поливной нормы 100 м3/га 
на 90 % на фоне общепринятой технологии обработки почвы, урожайность 
томатов повышалась на 19,1 %, но была ниже на 6,7 т/га (НСР05 = 4,2 т/га), 
чем при проведении поливов нормой 160 м3/га. 

На участках, где была реализована разработанная технология об-
работки почвы, повышение минимальной в опыте  поливной нормы – 
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100 м3/га на 90 % сопровождалось увеличением продуктивности тома-
тов на 62,0 %. Проведение поливов нормой 190 м3/га на участках с раз-
работанной технологией обработки почвы обеспечило формирование 
наибольшей урожайности томатов за все годы исследований. 

Сопоставление результатов минимаксной оптимизации продук-
тивности томатов и данных по хозяйственной эффективности фотосин-
теза посевов, а также учет влияния погодных условий позволяет опре-
делить оптимальные значения коэффициента хозяйственной эффектив-
ности фотосинтеза. Для томатов, возделываемых при капельном ороше-
нии, коэффициент хозяйственной эффективности должен быть не менее 
0,39-0,41, то есть около 40 % накопленной органической массы должно 
быть реализовано в урожае. 
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В статье изложены материалы, посвященные дистанционно-картографической оценке 
деградационных процессов в агроландшафтах. Описаны процессы деградации почв, пастбищ и 
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Materials devoted to degradation processes in agrolandscapes distantly cartographic estima-
tion are given in the article. The processes of soils, pastures and protective afforestation degradation are 
described here. 

 

Ключевые слова: агроландшафт, деградация почв, гумус, фототон. 
 

Key words:  agrolandscape, soils degradation, humus, phototon. 
 

Антропогенное воздействие на окружающую среду, особенно в аг-
роландшафтах, к началу XXI века привело к трансформации их в неустой-



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 13 

чивые, деградированные экосистемы, поддержание которых в относитель-
ном равновесии требует постоянного увеличения затрат, что снижает кон-
курентоспособность продукции и повышает ее себестоимость. Даже ис-
пользование современных ресурсосберегающих технологий агропроизвод-
ства не гарантирует сохранение плодородия почв и продуктивности паст-
бищ без использования средств  лесной мелиорации. 

Наиболее уязвимым элементом агроландшафтов является почва, 
так как именно она подвержена максимальному воздействию внешних 
природно-климатических и антропогенных факторов. На Юге Европей-
ской части России из 212 млн га сельскохозяйственных угодий деграда-
цией и опустыниванием затронуто около 126 млн га (54,9 % общей пло-
щади) [К. Н. Кулик, 2008].  

Для значительных площадей агроландшафтов Юга Европейской 
части России, подверженных деградации и опустыниванию, необходимо 
точное научное обоснование землеустройства на основе современных 
компьютерных картографических продуктов, отражающих как агроэко-
логическое состояние таких площадей, так и основные факторы, 
влияющие на их продуктивность. Для выполнения этих работ обычно 
проводятся трудоемкие и дорогостоящие наземные обследования, кото-
рые в силу значительной площади территории не могут с достаточной 
объективностью и точностью описать и картографировать деградацион-
ные процессы. Применение аэрокосмических методов для изучения и 
картографирования агроландшафтов сокращает затраты на проектно-
изыскательские работы, ускоряет темпы их проведения, повышает каче-
ство и точность проектной документации, обеспечивает высокую точ-
ность определения местоположения объектов, что в совокупности с сис-
темами GPS и ГЛОНАСС создает условия для точного, координатного 
земледелия. Аэрокосмические фотоснимки (АКФ) необходимы, в том 
числе, для инвентаризации и оперативного картографирования агролесо-
мелиоративных объектов одновременно на больших площадях и в корот-
кое время.  

Компьютерное картографирование и моделирование деградации 
почв – это системный технологический процесс, объединяющий сбор и 
обработку цифровых данных о территориальных объектах, формирова-
ние компьютерной цифровой модели местности, ее дополнение и об-
новление с использованием банка картографических и аэрокосмических 
данных и получение по этой модели различных аналитических, графи-
ческих и картографических материалов для конкретного потребителя. 
Определение содержания гумуса в почве на основании аэрокосмической 
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информации осуществляется по значению фототона изображения уча-
стков поверхности. Из анализа фототона изображения образцов различ-
ных типов почв установлена взаимосвязь между значением фототона 
оцифрованного изображения и содержанием. Однако для дешифрирова-
ния состояния почв необходимо решать задачу по определению содер-
жания в них гумуса по фототону изображения, в связи с чем, использу-
ется график, показанный на рисунке 1. 

Зависимость содержания гумуса от величины фототона для раз-
личных типов почв (табл. 1) при определенных условиях, а именно, 
почва находится в воздушно-сухом состоянии, углы склона не превы-
шают 3 градусов, размеры почвенных агрегатов не менее 1 мм, может 
быть описана следующим уравнением:  

 

Г= КП e-0,0276F,  
 

где F – фототон изображения почвы, определяемый по аэрокосмическому снимку, КП – 
коэффициент типа почвы. 

       
р

0

2

4

6

8

10

12

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Фототон, ед.

С
од

ер
ж

ан
ие

 г
ум

ус
а,

 %

Чернозем типичный Чернозем типичный, экперимеент
Темно-каштановые Темно-каштановые, эксперимент
Светло-каштановые Светло-каштановые, эксперимент
Супеси Супеси, экперимент
Солончаки Солончаки, эксперимент

 
 

Рисунок 1 – Определение содержания гумуса по величине фототона  
изображения (экспериментальные данные и теоретические предпосылки) 
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Рассматривая совокупность экспериментальных данных по влия-
нию влажности на фототон изображения для разных типов почв, был 
сделан вывод о том, что зависимости носят преимущественно линейный 
характер и отличаются коэффициентом, определяющим угол наклона 
кривой и постоянной составляющей, определяющей значения фототона 
для изображений данного типа почв.  

 

Таблица 1 – Значения коэффициентов КП по типам почв 
 

Почвы КП 
Черноземы обыкновенные 65,78 
Каштановые суглинистые 57,40 
Светло-каштановые супесчаные 45,75 
Бурые пустынно-степные 55,06 
Бурые лугово-степные 65,78 
Серо-бурые пустынные супесчаные 40,30 
Серо-бурые пустынные солонцеватые суглинистые 59,95 
Сероземы малокарбонатные 49,07 
Лугово-сероземные орошаемые 41,53 
Солончаки 38,03 
Лугово-болотные 59,95 
Аллювиально-луговые 69,14 
Серо-бурые пустынные супесчаные и пески 42,85 

 

Исследования показали, что зависимость фототона от содержа-
ния влаги для различных типов почв можно выразить зависимостью: 

 

F = kw(W-W0)+F0, 
 

где kw – коэффициент, учитывающий тип почвы; W – влажность почвы; F0 – значение фотото-
на изображения поверхностного слоя при влажности W0, определяемой прочно связанной влагой для 
данного типа почвы.  

Значения коэффициентов для некоторых типов почв приведены в 
таблице 2. 
 

Таблица 2 – Коэффициенты линейных уравнений для почв 
 

Тип почвы kw F0 R2 

Черноземы мощные -1,207 95 0,993 

Черноземы типичные -1,679 96 0,915 

Темно-каштановые -0,682 126 0,874 

Светло-каштановые -1,495 159 0,944 

Солончаки -4,058 228 0,986 

Супесь -18,25 245 0,994 
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Исследования влияния рельефа на фототон изображения дали 
возможность ввести в математическую модель значение крутизны скло-
на в агроландшафте. Установлено, что зависимость фототона от угла 
наклона (α) может быть выражена уравнением:  

 

F=-0,698α+F0. 
 

Изучение влияния размера почвенных агрегатов показало, что 
зависимость фототона изображения (F) от размера агрегатов (d) может 
быть выражена экспоненциальным уравнением вида:  

 

F=kd⋅10-ld + F0d, 
 

где kd и l – коэффициенты, определяющие форму кривой, F0d – коэффициент фототона 
изображения агрегатов максимального размера.  
 

Так как коэффициент l определяется типом почвы и корректиру-
ет диаметр ее частиц, его можно назвать характерным диаметром. В 
обобщенном виде величина фототона изображения почв, определяемого 
по космическим снимкам с учетом влажности почвы, угла уклона скло-
на и агрегатного состояния в почве, можно представить в виде: 

 

F=F0(1-Kw∆W-Kαα-Kd10-ld). 
 

Содержание гумуса определяется по значению F0. Исходя из вы-
шеприведенного, интегральная модель оценки содержания гумуса в 
почве Г, % по величине фототона изображения может быть представле-
на в виде 

 

d)KαKΔWk(1
F0,0276еКГ

dαW
П −−−

−=  

 

Реализация разработанной модели дает возможность получать 
достоверные данные о динамике изменения состояния земель сельско-
хозяйственного назначения, оценить степень деградации почв, создать 
математико-картографическую систему мониторинга и прогноза со-
стояния почв.  

Для естественных пастбищных угодий основным дешифровоч-
ным признаком деградации является снижение проективного покрытия. 
Отражение проективного травянистого покрытия определяет как вели-
чину фототона изображения, так и параметры распределения пикселей. 
По этим параметрам осуществляется дистанционная оценка состояния 
пастбищ. При этом они являются комплексным показателем, позво-



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 17 

ляющим определить как урожайность травостоя, так и уровень деграда-
ции пастбищ.  

Исследованиями установлено, что зависимость величины фото-
тона изображения от проективного покрытия носит нелинейный харак-
тер и имеет верхний и нижний пределы, при этом величину его предла-
гается определять по номограмме (рис. 2).  

Для математической модели, показывающей величину проектив-
ного покрытия по измеренному фототону изображения пастбищ, выбра-
на логистическая зависимость, дающая возможность достоверно (на-
пример, коэффициент корреляции для пастбищ на светло-каштановых 
почвах – 0,957; на песках – 0,921) описывать наблюдаемые изменения в 
состоянии травостоя.  

Оценка деградации проводится по величине проективного покры-
тия почвы травянистой растительностью, вычисляемого по предлагаемой 
формуле:  

 

Sпп = 100/1+exp (A+BF), 
 

где Sпп – проективное покрытие, %, F – текущее значение уровня серого цвета по аэ-
рокосмическому фотоснимку, A, B – коэффициенты, учитывающие влияние типа почвы на вели-
чину фототона (табл. 3). 
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Рисунок 2 – Номограмма расчета проективного покрытия по величине  
фототона изображения 
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Таблица 3 – Коэффициенты уравнения зависимости 
проективного покрытия от фототона изображения 

для некоторых типов почв степной зоны 
 

Тип почвы Гранулометрический 
состав A B 

Темно-каштановые карбонатные Глина -8,34 0,095 
Лугово-каштановые  
солонцеватые Суглинок -12,3 0,187 

Солонцы лугово-степные Суглинок -7,97 0,086 
Лугово-черноземные  
выщелоченные Тяжелый суглинок -17,9 0,312 

Черноземы типичные  Тяжелый суглинок -8,17 0,091 
Светло-каштановые супесчаные Супесь -6,67 0,053 
Терско-Кумские пески Песок -7,20 0,057 
Калмыцкие пески Песок -7,61 0,077 

 

Установлена функциональная связь уровня деградации пастбищ 
и площади проективного покрытия почвы травянистой растительно-
стью, что позволило определить диапазоны величины фототона для ка-
ждого уровня деградации пастбищ (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Шкала деградации пастбищ по значению фототона 

 

Уровень  
деградации  

Ранг 
деградации 

Оцен-
ка, 

балл 

Диапа-
зон 

фото-
тона 

Проектив-
ное по-

крытие, % 

Норма  
(несбитые и  

слабосбитые) 

деградация отсутствует 0 0-30 более 70 
очень слабый 1 31-60 46-70 

слабый 2 61-90 35-45 

Риск 
(среднесбитые) 

слабо умеренный 3 91-110 32-34 
среднеумеренный 4 111-120 29-31 

выше среднего 5 121-130 25-28 

Кризис 
(сильносбитые) 

менее сильный 6 131-140 22-24 
сильный 7 141-146 18-21 

очень сильный 8 147-150 15-18 
Бедствие (очень 
сильносбитые и 

скальпированные) 

слабобедственный 9 151-170 5-14 
бедственный 10 171-210 0-4 

катастрофический 11 211-255 0 
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Диапазон фототона, соответствующий различным уровням де-
градации, зависит от пастбищной растительности, проективного покры-
тия, а также от типа почвы и содержания в ней гумуса. Продуктивность 
определяется как проективным покрытием, так и составом растительно-
сти, поэтому разработана система уравнений, устанавливающих соот-
ношение между проективным покрытием и продуктивностью для ос-
новных ценозов (табл. 5). 
 

Таблица 5 – Зависимость продуктивности ценоза 
от площади проективного покрытия 

 

Пастбищные ценозы Уравнения регрессии 

Ковыльные )243,001,7(1

429,0
ПSe

П −+
=  

Белополынные )161,006,5(1

435,0
ПSe

П −+
=  

Житняковые )0834,045,4(1

174,0
ПSe

П −+
=  

Однолетниковые, 
эфемеровые )11,011,4(1

343,0
ПSe

П −+
=  

Чернополынные )118,013,4(1

377,0
ПSe

П −+
=  

Солончаковополынные )103,063.3(1

463,0
ПSe

П −+
=  

Солянковые )0873,034.4(1

651,0
ПSe

П −+
=  

где П – продуктивность, т/га; SП – проективное покрытие, % 
 

Оценка уровня деградации пастбищ по проективному покрытию 
дает возможность картографировать пастбища с выделением зон дегра-
дации, осуществлять вычисление площадей таких зон, определять поте-
ри продуктивности и планировать необходимые мероприятия по вос-
становлению травостоя.  
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Выявление распределения пикселей по гистограммам дает воз-
можность идентифицировать диапазон фототона и соотнести его с оп-
ределенными объектами, отображаемыми на снимках (рис. 3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Фотоэталон ключевого участка «Калмыцкие пески»  
(полигон Яшкуль, Р. Калмыкия) 

1 – диапазон фототона растительности;  2 – диапазон фототона 
песчаного массива; 3 – диапазон фототона неба; 

4 – диапазон фототона облачности 
 

Анализ распределения пикселя по цветам RGB позволяет вы-
явить индивидуальные дешифровочные признаки элементов ландшафта. 
Картографирование пастбищ позволяет определить уровень деградации 
и пространственное расположение деградированных угодий.  

На рисунке 4 приведен фрагмент космофотокарты деградации 
пастбищ на ключевом участке «Кордон» в Астраханской области.  

Анализ деградации пастбищ на ключевом участке показывает, что 
площади открытых песков превышают 18,5 % общей площади, и только 
немного более 31, 1 %, составляют несбитые и слабосбитые пастбища. 

Выполненные исследования пастбищ Астраханской области позво-
лили уточнить дешифровочные признаки и установить состояние проек-
тивного покрытия деградированных пастбищ, а также диапазоны фототона 
для преобладающих типов почв на оцениваемых площадях (табл. 6).  

2 

1 3 4 
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Рисунок 4 – Космофотокарта деградации пастбищ на ключевом участке  

«Кордон» Астраханской области (М 1:30000) 
 

Таблица 6 – Распределение деградации пастбищ 
Астраханской области по площади 

 

Состояние пастбищ 
Уровень 
деграда-

ции 

Диапазон 
фототона, 

ед. 

Площадь 
проектив-
ного по-

крытия, % 

Пло-
щадь, 

га 

Водные поверхности - 0-39 - 631 896 
Несбитые и слабосби-
тые пастбища Норма 40-70 45-60 1 131 186 

Умеренно и среднесби-
тые пастбища Риск 71-110 30-45 1 227 860 

Сильносбитые пастбища Кризис 111-150 15-30 1 020 164 
Подвижные (открытые) 
пески 

Бедст-
вие 151-210 <15 393 808 

Прочие  209-255 - 5086 

47°24'18" 

47°49'57" 

Умеренно и среднесбитые пастбища 

Несбитые и слабосбитые пастбища Сильносбитые пастбища 

Подвижные (открытые) пески 

18,54

17,60

32,55

31,31

Распределение площади  
деградированных земель, % 
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Компьютерное картографирование пастбищ на основе аэрокос-
мической информации позволяет установить, где располагается дегра-
дированный участок, какова степень его деградации, каковы географи-
ческие условия. Также обеспечивает руководителей, проектировщиков 
и производителей адресной, точечной информацией об этом участке, 
позволяет обосновать проведение агролесомелиоративных мероприятий 
на данных землях и обеспечить при этом их высокую эколого-экономи-
ческую эффективность. 

Наземные исследования таких компонентов ландшафтов, как 
лесные насаждения требуют больших затрат времени и средств и не мо-
гут при этом обеспечить их постоянный мониторинг, в связи с чем акту-
альным является проведение оценки деградации по данным дистанци-
онного зондирования. 

Так как биологические особенности каждой породы обусловли-
вают определенную, типичную для нее форму и морфологическую 
структуру кроны, то эти параметры могут послужить дешифровочными 
признаками для установления породы. Дешифровочными признаками 
защитных насаждений (рисунок 5, ключевой участок «Михайловский», 
представленный массивными насаждениями сосны на легких супесча-
ных почвах и песках с координатами 49°47'18" С.Ш., 43°22'51" В.Д.) яв-
ляются регулярные кулисы (1). Они имеют более темный (темно-
зеленый) фототон, чем большинство окружающих их объектов. Обычно 
вдоль насаждений проходят полевые дороги (2), выделяющиеся на сним-
ках светлым, почти белым фототоном. Кормовые угодья (3) на снимке 
представлены прямоугольниками серого или серо-зеленого тона.  

Для оценки лесонасаждений отбираются космоснимки с покрыти-
ем облачностью не более 5 %, масштаба 1:50 000 с разрешением 6 м 
(спутник IRS-5) или снимки масштаба 1:12 500 с разрешением 2,44 м 
(спутник Quick Bird). При визуальном анализе изображения выделяется 
и обозначается контуром территория, занимаемая насаждением (4), по-
логи кулис (5) и полог калибровочной кулисы (6). Прямоугольное выде-
ление полога отдельной кулисы или рядов с сомкнувшейся кроной по 
максимальной ширине кроны (сmax) позволяет определить количество 
пикселей (nпн) и средний фототон (Fпн) для полога ряда (рядов) деревьев. 
Фотоэталон уровня деградации «Норма» (Fэ) устанавливается по специ-
ально выбираемому участку полога с наибольшей равномерностью зна-
чений тона. При этом за эталонное значение принимается диапазон от 
минимального до максимального значения фототона на этом участке. 
Степень деградации можно определить по относительной плотности 
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полога древостоя χПН, выраженную отношением площади полога (Sпн) 
к площади всего насаждения (Sн)                        

 
χПН= Sпн/ Sн. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 5 – Космофотоснимок лесонасаждения  
на ключевом участке «Михайловский» 

 
Пиксельный анализ изображения позволяет выразить площади 

через произведение площади единичного пикселя Si на количество пик-
селей, приходящихся на выбранную площадь           

 

χПН= nпнSi/nнSi= nпн/nн, 
 

где nпн – количество пикселей, приходящихся на площадь исследуемого полога, nпн – количество 
пикселей, приходящихся на площадь всего насаждения. 
 

Количество пикселей, приходящихся на площадь полога (nпн) 
может быть определено по гистограмме полного изображения насажде-
ния путем суммирования всех пикселей, совпадающих по фототону с 
диапазоном шкалы фототона, отнесенного к пологу. Для установления 
диапазона фототона, который соответствует изображению полога, на 

2 

3 

4 

5 

6 

1 
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эталонном изображении выделяется сомкнутый полог одного эталонно-
го ряда или нескольких рядов (табл. 7). 

Пиксельный анализ изображения отдельного ряда при отсутствии 
влияния открытого пространства междурядий позволяет определить его 
состояние не только по площади полога, но и по изменению фототона. 

Критерием деградации древостоя можно считать отношение ко-
личества пикселей, входящих в заданный диапазон фототона, соответ-
ствующий уровню деградации «Норма» (nNЭ) к общему количеству пик-
селей прямоугольного выделения эталонного полога насаждения, заве-
домо находящегося в состоянии «Норма» (nПНЭ) 

 

χN= nNЭ/nПНЭ. 

Таблица 7 – Диапазон фототона для дешифрирования 
изображения лесонасаждения 

 

Диапазон  
фототона 

Количество  
пикселей, % Объект дешифрирования 

0-77 0 Тени от древостоя 
78-105 6,0 Полог древостоя 
106-140 41,2 Полог деградированный 
141-150 4,1 Травостой 
150-210 38,9 Дороги, выход породы 
210-255 9,8 Деградированные земли 

 

Все остальные участки рассматриваются относительно критерия 
χN, найденного для выбранного насаждения, а критерий деградации на-
саждения рассчитывается по формуле:  

 

χ= χПН/ χN. 
 

Значения χ для уровней деградации «Норма», «Риск», «Кризис» и 
«Бедствие» равны 0,81-1,00; 0,71-0,80; 0,51-0,70; 0,5 и менее соответст-
венно. 

Критерий относительной площади устанавливает соотношение 
площади горизонтальной проекции полога древостоя, находящегося в 
состоянии «Норма» ко всей проектной площади исследуемого насажде-
ния полога. Это позволяет учитывать потери площади полога, выявить и 
оценить его сохранность. Фотоэталонирование крон отдельных деревь-
ев или однорядных насаждений производится по космофотоснимкам 
разрешением до 2,5 м или космофотокартам масштабом до 1:12 500. 
Для автоматизированного, компьютерного расчета уровня деградации 
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насаждений «Норма», «Риск», «Кризис», «Бедствие» применяется раз-
работанный критерий относительной площади полога. Визуальное де-
шифрирование по фотоэталонам производится методом выбора из таб-
лиц изображения наиболее подобного исследуемому объекту, для чего 
применяются разработанные фотоэталоны (рис. 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             1                           2                         3                                 4 
 

Рисунок 6 – Эталоны сохранности насаждений (сосна 20-25 лет) 
1 – норма; 2 – риск; 3 – кризис; 4 – бедствие 

 
Проведение статистического анализа распределения пикселей 

дает возможность установить коэффициенты корреляции между значе-
ниями фототона и количеством пикселей. Исходя из полученных дан-
ных, проводится определение среднего фототона всей области (Fср), вы-
числение общего количества пикселей в выделенной области (nн) и вы-
числении количества пикселей, приходящихся на каждый тон в выде-
ленной области (ni). 

Обобщенная система компьютерного моделирования и, в частности, 
картографирования деградации лесных насаждений на основании периоди-
ческого аэрокосмического мониторинга с использованием принципа про-
странственно-временного подобия, дает возможность не только оценить со-
хранность и текущее состояние, но и на основании регрессионного анализа 
многолетнего тренда прогнозировать динамику их деградации. 

Применение разработанных критериев сохранности насаждений 
обеспечивает переход от экспертного дешифрирования сохранности 
ЗЛН к компьютерному дешифрированию, с одновременным картогра-
фированием и моделированием состояния ЗЛН как в пространственном, 
так и во временном аспекте. 

E-mail: vnialmi@avtlg.ru 
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Представлены материалы по описанию агроландшафтных катен разного пространст-
венного уровня с помощью уравнения логистической функции. Исследования проведены на 
склоновых катенах и на микрокатенах межполосных агроэкосистем орошаемых агролесоланд-
шафтов Заволжья. 

 
Materials on agrolandscape catenas of different spatial level with the help of logistic function 

equation are presented in the article. The researches are carried out on hillside catenas and on microca-
tenas of interstrip agroecosystems in Zavolzhje area irrigated agricultural afforestation landscapes. 

 

Ключевые слова: агроландшафт, катена, эрозионный процесс, 
логистический анализ. 

 

Key words:  agrolandscape, catena, erosion process, logistic analisys. 
 

Впервые концепция катены была предложена в почвоведении 
[1]. Под катенарным комплексом понимается последовательность 
почвенных разновидностей, сформировавшихся, как правило, на од-
них и тех же материнских породах, но при различных высотных 
уровнях, уклонов рельефа и неодинаковых характеристиках стока во-
ды. Склоновая дифференциация поверхностного стока представляет 
одну из важнейших причин закономерного изменения морфологиче-
ского строения почвенных профилей на топокатене. Постепенно по-
нятие катена стало более объемным: к почвенно-гидрологическому 
наполнению термина прибавилось почвенно-картографическое, поч-
венно-геоморфологическое, ландшафтное. Объекты исследования, в 
которых выступают не отдельные почвы, а сочетания их разновидно-
стей, приурочены к разным формам, типам материнских пород или 
растительности, т.е. хроноряды педокатен, педолитокомбинаций и 
педофитокомбинаций [2]. 
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Усилиями ландшафтных экологов склоновая динамика почв 
стала рассматриваться во взаимосвязи с динамикой биоты [3]. Для 
моделирования динамики процессов наиболее адекватна логистиче-
ская функция, т.к. форма склоновой катены аппроксимируется с вы-
сокой точностью (не менее 5 %) [4]. Сравнительно недавно в эколо-
гии уравнение логистической функции (лог-функция, ЛФ) рассмат-
ривалась в качестве основного закона динамики биологических по-
пуляций [5]. В настоящий момент ЛФ широко применяется в био-
экологических исследованиях как одна из моделей описания популя-
ционной динамики, средствами которой удобно получать феномено-
логическое описание кривых роста популяций, существующих в от-
носительно постоянных внешних условиях. В ландшафтной экологии 
[6, 7] используется логистическая кривая для определения мощности 
показателей допустимых, предельно допустимых, критических и ка-
тастрофических нарушений (норма, риск, кризис, бедствие) антропо-
генной нагрузки на экосистемы. В агролесомелиоративных исследо-
ваниях ЛФ впервые использовал Е.А. Гаршинев [8] при формализа-
ции функции формы склонов.  

Логистическая функция была выбрана не случайно для аналити-
ческого описания столь различных процессов, происходящих на скло-
новых агроладшафтных катенах. Во-первых, она удовлетворяет априор-
ным представлениям о процессах, происходящих в катенарном ком-
плексе, на разных пространственных уровнях топо-, мезо-, макро- и ги-
гакатенах во временном аспекте. Во-вторых, с помощью ЛФ сравни-
тельно легко вычисляются первая и последующие производные, кото-
рые используются для описания дальнейшего состояния и динамики 
объектов. Кроме того, ЛФ дает удовлетворительное приближение при 
относительно малом числе подбираемых параметров или адекватно ап-
проксимирует процессы и явления. 
 

Методика 
 

На основе катенарного подхода была разработана новая класси-
фикация агроландшафтных единиц, которая синтезировала позиционно-
динамический подход к выделению ландшафтных территориальных 
структур [9] и классификации земель по А.С. Козменко [10, 11]. 

Критерии выделения ландшафтных полос представлены в таблице 1. 
В границах ландшафтных полос выделены фациальные комплек-

сы по экспозиции и литологии почвогрунтов.  
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Таблица 1 – Критерии выделения ландшафтных полос 
 

Агроландшафтные 
полосы 

Длина 
склонов, мх) 

Крутизна 
склонов, 
градусы 

Степень 
эродированности почв 

Водораздельная 200...300 0...0,5 практически отсутствует 
Приводораздельная 300...600 0,5…3 слабая 
Присетевая 600...800 3...7(8... 10) средняя, сильная, очень 

сильная 
Гидрографическая 
суходольная 800...900 10... 20(35) слабая, средняя, силь-

ная, очень сильная 
Гидрографическая 
речная 900...1500 0...1,5 практически  

отсутствует 
 

х) – ориентировочно длина от водораздельной линии 
 

Предлагаемые критерии на основе сопряженного анализа карто-
графо-аэрокосмической информации позволяют определить местопо-
ложение и степень эродированности земель.  

Большинство критериев ухудшения свойств почв надежно опо-
знаются по аэрофотоснимкам (АФС) по рисунку и тону фотоизображе-
ния и приуроченности их к формам рельефа.  

Логистическая функция использована в математико-
картографическом моделировании оценки степени смытости почв по 
данным дешифрирования АКФ. С помощью ЛФ были проанализирова-
ны многолетние данные Г.П. Сурмача [12] по зависимости урожайности 
сельскохозяйственных культур со степенью смытости почв: 
 

- в натуральных величинах - ;
1 min

minmax У
e

УУУ bxaф +
+

−
=

+
 

- в относительных (нормированных) - ,
1

1

minmax

min
bxa

ф

eУУ
УУ

У
+−+

=
−

−
=∆  

 

где Уф, У∆, Уmax, Уmin – соответственно фактическая и нормированная, максимальная и мини-
мальная урожайность сельскохозяйственных культур; х – степень смытости 0,0001…1,0 почв; 
е – основание натуральных логарифмов; a и b – параметры, определяющие наклон, изгиб и точ-
ку перегиба кривой.  
 

Компьютерная обработка показала весьма высокую точность 
приближения расчетных данных к фактическим с относительной ошиб-
кой в несколько процентов. Кроме того, лог-функция была применена 
для аппроксимации роста сельскохозяйственных культур в системе лес-
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ных полос в орошаемых агроландшафтах Волгоградского и Астрахан-
ского Заволжья. 

Межполосные агроэкосистемы представляют собой микрокате-
ны, фациальная структура которых определяется двух-, трехчленным 
комплексом почвенно-растительного покрова [13]. 

Для получения аналитического описания влияния лесных полос 
на развитие сельскохозяйственных растений использовалась компью-
терная программа корреляционно-регрессионного анализа. Биометриче-
ские показатели нормировали, приводили и выражали в относительных 
единицах, где продолжительность вегетации t = 1 и максимальная высо-
та растения Hmax = 1. 

 
Результаты и обсуждение 

Дешифрирование аэрофотоснимков позволяет ранжировать сте-
пень смытости почв, которая напрямую коррелирует со снижением био-
продуктивности земель на склоновых агроландшафтных катенах. Эти 
интегральные показатели позволяют оценивать уровень деградации аг-
роландшафтов. 

При этом достоверно можно выделить три уровня экологической 
деградации агроландшафтов, которые отделяют зоны экологического бед-
ствия от менее глубоких и обширных нарушений зон риска и кризиса. 

Связь у(х) урожайности со смытостью почв описывается логи-
стической функцией (в нормированных величинах) с параметрами 
a = 3,47849; b = 5,9481296; x = 0,00001…1,0 для почв легкого, среднего 
и тяжелого гранулометрического состава. Формальное разбиение этой 
зависимости производилось путем анализа производных логистической 
функции. Логистическая кривая имеет точку перегиба, соответствую-
щую максимуму первой производной, в момент перехода возрастающей 
скорости процесса в убывающую. Первая производная характеризует 
скорость процесса убывания урожайности. Вторая производная от 
функции характеризует ускорение процесса (изменение скорости убы-
вания урожайности). В точке перегиба функции у(х) вторая производная 
равна нулю. Она достигает максимума и минимума в точках перегиба 
функции у’(х). Для вычисления значений экстремумов находят третью 
производную, которая в экстремальных точках обращается в нуль. 

Анализ логистической функции связи урожайности со смыто-
стью почв позволил выявить, что минимум первой производной dy/dx 
соответствует координате у(хс) – центру зоны кризиса, или зоны крити-
ческих нарушений, максимум второй производной d2y/dx2 соответствует 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 30 

координате у(хг) – центру зоны бедствия, а минимум – последней  коор-
динате  у(хd) – зоне риска. 

На основании уравнения ЛФ была описана связь урожайности сель-
скохозяйственных культур с такими почвенными индикаторами, как мощ-
ность горизонтов А+В1 и запасы гумуса [14]. Количественные значения 
границ зон нормы, риска, кризиса и бедствия приведены в таблице 2. 

Для описания роста кукурузы за период вегетации формула 
имела вид: 

 

Hp = btae
HH
−+

−
1

minmax +Hmin, 

 

где Нmin – высота растения в начале вегетации, см (при t = 0, Hmin = 0); Hmax – максимальная высота 
растения, см; t – число дней вегетации; e-основание натуральных логарифмов; а и b – константы, оп-
ределяющие наклон, изгиб и точку перегиба кривой. 
 

Таблица 2 – Изменение ЛФ урожайности в зависимости 
от уровня эрозионной деградации чернозема южного 

среднего и тяжелого гранулометрического состава 
 

Зоны 
эконо-
миче-

ских на-
руше-
ний 

Калачевская 
возвышенность Медведицкие яры Уро-

жай-
ность, 
ц/га 

мощность 
горизонта 
А+В, см 

запас гуму-
са, т/га 

мощ-
ность го-
ризонта 
А+В, см 

запас гу-
муса, т/га 

Норма 43,0-34,5 290,0-232,5 39,0-31,5 230,0-184,1 20,0-
18,0 

Риск 34,5-24,5 232,5-161,5 31,5-21,5 184,5-128,0 18,0-
14,5 

Кризис 24,5-12,5 161,5-79,5 21,5-16,5 128,5-62,5 14,5-6,5 
Бедствие <12,5 <79,5 <16,5 <62,5 <6,5 

 

В относительных единицах период вегетации принимали равным 
единице, дни выражали в ее долях. 

 

H∆ = 
minmax

min

HH
HH p

−

− = τbсe−+1
1

, 

при Hmin = 0                       H∆ = 
maxH

H p  = τbсe−+1
1

,  

где с = e a. 
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Скорость роста (приращение по высоте кукурузы в зависимости 
от расстояния до ЛП) определяли как первую производную логистиче-
ской функции. 

Лесные полосы положительно влияют на развитие всех гибридов 
кукурузы: ВИР – 156ТВ, Днепровского 98МВ, Югославского VC-183, 
американского «Элора». Описав их функционально, выяснили также, 
что рост всех сортов первой группы спелости (позднеспелых) и второй 
(среднеспелых) на разном расстоянии от лесных полос подчиняется од-
ной закономерности – логистической. 

Таким образом, на основании уравнения логистической функции 
были аналитически описаны такие интегральные показатели как смы-
тость почв и биопродуктивность в агроландшафтных катенах различно-
го пространственного уровня. 
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В статье рассматриваются результаты теоретических и полевых исследований эффективности 
применения органических и органо-минеральных удобрений, а также орошения по повышению пло-
дородия длительно используемых почв выработанных торфяников Мещерской низменности.  

 

In article results of theoretical and field researches of efficiency of application of organic and 
organo-mineral fertilizers are considered, and also an irrigation on fertility increase is long used soils of 
the developed peatbogs of Meshchersky lowland. 
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Среди огромного почвенного разнообразия особое место зани-
мают торфяные почвы и почвы выработанных торфяников, выполняю-
щие особую экологическую, ландшафтно-гидрологическую и геохими-
ческую функции земли. В процессе длительного использования часть из 
них утратили свои природные свойства за счет интенсивной минерали-
зации органического вещества и потеряли экологическую устойчивость. 
Обоснование и разработка мероприятий по предотвращению процессов 
деградации и повышению почвенного плодородия являются важными и 
актуальными задачами. Для обеспечения расширенного воспроизводст-
ва почвенного плодородия требуется система мероприятий по стимули-
рованию процессов гумусообразования и регулированию водного и пи-
тательного режимов почв. Это достигается применением различных аг-
ротехнических приёмов и мелиоративных мероприятий, в том числе 
внесением в почву органических и минеральных удобрений и микроб-
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ных препаратов для ускорения переработки органики и стимулирования 
процессов гумусообразования.  

На выработанных торфяниках (мелиоративная система «Тинки-2», 
опытного хозяйства «Полково» Рязанского района Рязанской области)  в 
2005 году (совместно с О.Б. Хохловой и К.Н. Евсенкиным) заложен де-
ляночный опыт по повышению плодородия длительно используемых 
почв выработанных торфяников путём внесения различных компонен-
тов, стимулирующих повышение текущего продукционного потенциала 
почв, а также их потенциального плодородия. Исходно высокое содер-
жание в почве песка активизировало процессы минерализации органи-
ческого вещества и снижение энергетического потенциала почвы.  

Экспериментальный участок расположен на осушительной системе 
«Тинки-2», построенной в 1961-62 гг. на территории бывших торфоразра-
боток. Осушительная система представлена магистральным каналом и се-
тью открытых каналов, обеспечивающих поддержание на участке уровня 
грунтовых вод в среднем за вегетацию на глубине 90-110 см. Почвенный 
покров на участке, исходно представленный торфяными почвами на аллю-
виальных песках, в результате мелиоративного строительства и длительно-
го сельскохозяйственного использования трансформировался в средне-
мощный агрозём. Мощность гумусового горизонта составляет 15-25 см. 
Открытая сеть дренажных каналов изменила водный режим почвенного 
покрова, выражающийся наличием водного стресса в жаркие засушливые 
периоды, что определило необходимость орошения.  

Опыт проводится в 3-х кратной повторности на делянках размером 
7,5 м х 15,0 м (площадь 127,5 м2). Варианты опыта:  

- внесение удобрительно-мелиорирующей смеси (УМС) на основе 
торфа, пресноводного карбонатного сапропеля и почвенных микроорга-
низмов Нива- 1М;  

- внесение вермикомпоста («Биогумуса») с последующими жид-
кими подкормками; - контроль с орошением; - контроль без орошения. 

 Норма внесения рассчитывалась по 1 кг сухого вещества на квад-
ратный метр. Внесение производилось в вегетационный сезон 2005 г. 
путём равномерной рассыпки на поверхности почвы после её дискова-
ния и последующего запахивания.  Во всех вариантах  применялся ре-
гиональный агротехнический фон минеральных удобрений, который в 
соответствии с рекомендациями ВНИИМЗ составляет для азота – 90 кг 
д.в./га, фосфора – 60 кг д.в./га и калия – 90  кг д.в./га [4]. 

Удобрительно-мелиорирующая смесь (Патент РФ № 2286321, 2006 г. 
Кирейчева Л.В., Хохлова О.Б.) является органоминеральным удобрением 
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длительного действия. Основным компонентом УМС является карбонат-
ный сапропель, который при внесении в почву повышает в ней содержание 
стабильного органического вещества, отличающегося длительным перио-
дом минерализации, и обогащает почву коллоидными частицами, увеличи-
вая тем самым ее влагоемкость. Карбонатный сапропель содержит до 40 % 
органического вещества, 15-52 % СаО, 0,5-2,2 % общего азота, 0,3-0,6 % 
подвижного фосфора и обладает высокой емкостью катионного обмена 
(100-200 мг-экв/100 г) и суммой поглощенных оснований не менее 99 % [6]. 
Для обогащения УМС органическим веществом использовался торф мест-
ного месторождения. Торф совместно с сапропелем обладает кумулятив-
ным эффектом и повышает буферность почвы. Для повышения содержания 
питательных элементов применялась нитрофоска в нормах по действую-
щему веществу: азота – 70 кг/га, фосфора – 30 кг/га и калия – 35 кг/га. С це-
лью  активизации процессов гумусообразования в почве в состав УМС до-
бавлялись микробные препараты – ЭМ –культура «Нива - 1М». ЭМ-
культура в составе УМС выполняет следующие функции: разложение ор-
ганического вещества; синтез меланопротеинов; усиление пула почвенных 
микроорганизмов и подавление развития патогенных микрорганизмов. 

Вермикомпост с фирменным названием «Биогумус» производится 
корпорацией «ГринПикъ» в г. Ковров Владимирской области. Верми-
компост «Биогумус» содержит большое количество (до 32 % на сухой 
вес) гуминовых веществ (гуминовые кислоты, фульвокислоты и гуми-
ны), питательных элементов и микрокомпонентов, все питательные ве-
щества находятся в сбалансированном сочетании и виде доступных для 
растений соединений. Он содержит также полезные для почвы и расте-
ний сообщества микроорганизмов, которые заселяют почву, выделяют 
фитогормоны, антибиотики, фунгицидные и бактерицидные соедине-
ния, что приводит к вытеснению патогенной микрофлоры (www.green-
pik.ru). В качестве жидкой подкормки использовался препарат «Гуми-
стар» (производитель «ГринПикъ»), представляющий водную вытяжку 
из вермикомпоста «Биогумус» и содержащий набор основных компо-
нентов вермикомпоста. Подкормка  в июне 2006 и 2007 гг. осуществля-
лась путем разбавления препарата в рекомендуемых производителем до-
зах в поливной воде и полива нормой 1 л/м2  рабочего раствора.   

Методика исследований включает изучение почвенных агрофизиче-
ских и агрохимических характеристик, фенологические наблюдения, на-
блюдения за погодными условиями (с использованием автоматической ме-
теостанции), снегомерную съёмку, определение химического состава ком-
понентов гидросферы и глубины грунтовых вод. Определение влажности 

http://www.green-pik.ru/�
http://www.green-pik.ru/�
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почвы выполняли термостатно-весовым методом и с помощью электро-
метрического влагомера после предварительной тарировки. Определялись 
биометрические показатели тимофеечно-кострецовой смеси и качество 
многолетних трав, их урожайность, а также распределение корневой сис-
темы растений по глубине почвенного профиля. 

Для регулирования водного режима участок оборудован дожде-
вальной установкой КИ-5, конструкции ВНПО «Радуга». Поливы на-
значались при снижении влажности ниже 75-80 % от НВ.  

В 2005 году на делянках возделывалась вико-овсяная смесь, а в 
2006 году была посеяна смесь злаковых многолетних трав – тимофеевки 
и костреца.  

Проведены четырехлетние комплексные исследования динамики 
факторов почвенного плодородия, урожайности многолетних трав, ка-
чества кормов и энергетических показателей.  

В зависимости от влагообеспеченности вегетационного периода 
проводились вегетационные поливы: в 2006 году – 3 полива общей нор-
мой 40 мм; в 2007 году – 8 поливов общей нормой 130 мм и в 2008 году – 
1 полив нормой 25 мм. В течение вегетационных периодов глубина грун-
товых вод на участке изменялась в пределах  0,6-1,9 м, увеличиваясь от  
весны к концу лета.  

Ежегодно проводилось по два полноценных укоса многолетних 
трав. Данные по укосам, годовые и средние значения  урожайности за 
трехлетний период приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Динамика урожайности сена 
тимофеечно-кострецовой смеси на участке «Тинки-2», т/га 

 

Вариан-
ты опыта 

2006 год (2-ой год 
после внесения) 

2007 год (3-ий год 
после внесения) 

2008 год (4-ый год 
после внесения) За три года 

Укос Всего Укос Всего Укос Всего Всего Сред-
няя 1 2 1 2 1 2 

Удобри-
тельно-
мелиори-
рующая 
смесь 

5,85 5,08 10,93 5,08 4,08 9,16 5,42 4,41 9,83 29,92 9,97 

Верми-
компост 5,98 5,36 11,34 5,50 4,35 9,85 5,86 4,72 10,58 31,77 10,6 
Кон-
троль  
с оро- 
шением 

3,58 3,14 6,72 3,16 2,14 5,3 3,23 2,21 5,44 17,46 5,8 

Кон-
троль без 
ороше-
ния 

- - - 2,27 1,03 3,33 2,12 1,09 3,21 6,54 3,3 
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Благоприятное воздействие внесенных удобрений на развитие рас-
тений отчетливо подтверждается наблюдениями за развитием их надзем-
ной и корневой частей. В вариантах с внесением УМС и вермикомпоста 
биометрические характеристики надземных частей злаков (данные за 2007 
год, табл. 2) практически одинаковы. В варианте контроля без орошения 
из-за засушливости летнего периода 2007 года происходит угнетение рас-
тений, вследствие чего на 25-28 % уменьшается густота растений и в 2-3 
раза – их высота. Повышение комфортности условий развития биопродук-
ционных процессов за счет внесения удобрений длительного действия 
стимулировало также и развитие корневой системы злаков.  

 

Таблица 2 – Биометрические  характеристики  растений, 2007 г. 
 

Варианты опыта 
1 укос 2 укос 

Густота, 
шт./м2 Высота, м Густота, 

шт./м2 
Высо-
та, м 

Удобрительно-
мелиорирующая смесь 2150 100-110 2130 50-95 

Вермикомпост 2200 100-120 2190 60-110 
Контроль с орошением 1840 75-80 1820 30-90 
Контроль без орошения 1580 52-55 1590 15-50 

 
Наиболее мощная корневая система сформировалась в вариантах 

внесения УМС и вермикомпоста (табл. 3) и составила соответственно 
14,28 и 14,39 т/га. В контрольных вариантах масса корневой системы 
примерно в три раза меньше, а в варианте без орошения корни прони-
кают на большую глубину, что объясняется почвенной засухой. 

 

Таблица 3 – Распределение массы корней 
тимофеечно-кострецовой смеси по глубине почвенного профиля 

 

Варианты Горизонт, см 
Масса  

корней, 
т/га 

Процентное  
соотношение 

1 2 3 4 

Удобрительно-
мелиорирующая 

смесь 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 
0-40 

9,58 
2,65 
1,18 
0,87 
14,28 

67,1 
18,6 
8,3 
6,1 
100 
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Окончание таблицы 3 
 

1 2 3 4 

Вермикомпост 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 
0-40 

9,83 
2,75 
1,41 
0,40 
14,39 

68,3 
19,1 
9,8 
2,8 
100 

Контроль  
с орошением 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 
0-40 

2,86 
1,11 
0,57 
0,49 
5,03 

56,8 
22 

11,3 
9,6 
100 

Контроль  
без орошения 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 
0- 40 

1,77 
1,21 
1,46 
0,37 
4,81 

36,7 
25,2 
30,3 
7,7 
100 

  
Исследования качества травосмеси по стандартным (государствен-

ным) методикам выполнялось по урожаю сена второго укоса 2007 года. 
Полученные результаты анализов химического состава и питательной 
ценности сена по вариантам опыта,  а также оценка по классам для кор-
мов представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Результаты химических анализов 
сена и его оценка по классам качества 

 

Наименование 
показателя 

Фактическое 
значение, % Норматив, % Класс 

1 2 3 4 
Удобрительно-мелиорирующая смесь 

Влажность  11,1 17 1 
Сырой протеин 12,75 >12 1 
Сырая клетчатка 23,3 <30 1 
Сырая зола 6,9 <10 1 
Каротин, мг/кг 17,0 15-20 2 
Питательная ценность 
Обменная энергия, МДж 8,83 8,5-8,9 2 
Кормовые единицы 0,68 >0,64 1 
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Окончание таблицы 4 
 

1 2 3 4 
Вермикомпост «Биогумус» 

Влажность  11,6 17 1 
Сырой протеин 11,52 10-12 2 
Сырая клетчатка 24,1 <30 1 
Сырая зола 7,4 <10 1 
Каротин, мг/кг 21 >20 1 
Питательная ценность 
Обменная энергия, МДж 8,64 8,5-8,9 2 
Кормовые единицы 0,65 >0,64 1 

Контроль с орошением 
Влажность  9,9 17 1 
Сырой протеин 11,3 10-12 2 
Сырая клетчатка 24 <30 1 
Сырая зола 5,3 <10 1 
Каротин, мг/кг 34 >20 1 
Питательная ценность 
Обменная энергия, МДж 8,88 8,5-8,9 2 
Кормовые единицы 0,67 >0,64 1 

 

По всем показателям и вариантам сено относится к первому классу 
или близко от него. Показатели качества полученной продукции значи-
тельно превышают типовые региональные значения по всем тестируемым 
показателям [5]. Полученные величина урожайности и характеристики ка-
чества кормов показывают высокую продуктивность злаковой травосмеси 
и тем самым эффективность применяемых удобрений. Выход кормовых 
единиц  и обменной энергии с гектара по 2007 году составил соответст-
венно: для УМС – 6,23 т/га и 80,9 ГДж/га;  для вермикомпоста – 5,53 т/га и 
85,1 ГДж/га; на контроле – 3,55 т/га и 47,1 ГДж/га.  

Для оценки энергетической эффективности мелиоративных ме-
роприятий на участке Тинки-2 в соответствии с разработанной методи-
кой [3] выполнены расчеты энергетических показателей за три года 
(2006-2008 гг.). Эффективность мелиоративных мероприятий оценива-
ется по величине турбулентной энергоотдачи почвы и растительного 
слоя в окружающую среду (J). Эффективность тем выше, чем меньше 
значение указанной энергоотдачи:  
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ргп БЭПБЭПQRJ −−−= , 
 

где R – радиационный баланс, кДж/см2 (Будыко М.И., 1971); Qп – энергия почвообразования, 
кДж/см2 (Волобуев В.Р., 1974); БЭПг – энергия, аккумулированная в почвенном гумусе, 
кДж/см2; БЭПр – аккумулированная энергия в продукции фитомассы, кДж/см2. 
 

Энергию, аккумулированную в продукции фитомассы и в поч-
венном гумусе, можно оценить через биоэнергетический потенциал 
(БЭП), методика расчета которого предложена Хохловой О.Б. [6].  

Для обеспечения устойчивости земледелия необходимо, чтобы 
величина энергоотдачи при функционировании мелиоративных систем 
снижалась по сравнению с естественными условиями, что указывает на 
более эффективное использование поступающей солнечной энергии.  

Исходными данными для расчетов являлись: радиационный 
баланс, количество осадков, оросительная норма, урожайность сель-
скохозяйственных культур и количество вносимых удобрений. При 
этом для естественных условий принято среднемноголетнее значе-
ние радиационного баланса (по литературным данным), а при реали-
зации мелиоративных мероприятий учитывалось изменение отра-
жающей поверхности почвы, остальные показатели определены по 
фактическим данным. Для расчета энергии, посту пившей в почву с 
удобрениями, использованы материалы О.Б. Хохловой по УМС [6] и 
фирмы «ГринПикъ» (www.green-pik.ru) [7]. В соответствии с расче-
тами О.Б. Хохловой выяснено, что при внесении 10 т/га УМС в поч-
ву дополнительно поступает 0,45 кДж/см2. Энергия, поступившая с 
вермикомпостом, была оценена через энергию, содержащуюся в 1 т 
подстилочного навоза. При этом учитывалось, что из 1 тонны навоза 
возможно получить до 600 кг вермикомпоста. 

В таблице 5 приведены результаты расчета энергоотдачи за три 
года по вариантам исследований: контроль без орошения, контроль с 
орошением, внесение УМС и вермикомпоста «Биогумус».  Полученные 
данные свидетельствуют об эффективности оросительных мелиораций, 
при проведении которых наблюдается снижение энергоотдачи за счет 
повышения затрат на энергию почвообразования в 1,4 раза. Наибольшее 
влияние орошение оказало в острозасушливом 2007 году, когда энерго-
отдача снизилась на 26 % по сравнению с вариантом без орошения. 2006 
и 2008 гг. характеризовались как влажные годы, энергия почвообразо-
вания практически осталась неизменной по сравнению с вариантом без 
орошения, при этом энергоотдача снизилась только на 10 %.  Получен-
ные закономерности увеличения эффективности использования солнеч-

http://www.green-pik.ru/�
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ной энергии при орошении отчетливо иллюстрируются на рисунке 1, 
где видно, что величина  энергоотдачи в вариантах с внесением УМС и 
«Биогумуса», а также на контроле с орошением, практически одинако-
ва, что указывает на необходимость орошения для данной природной 
зоны в напряженные по влагообеспеченности периоды. 
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Рисунок 1 – Динамика турбулентной энергоотдачи  
по вариантам исследований   

 

Во все годы исследований наблюдаются значительные различия 
между энергией, аккумулируемой в продукции фитомассы, на контроле 
и в вариантах с внесением УМС и «Биогумус» (табл. 5).  

Энергетическая эффективность применения органических удоб-
рений длительного действия была также оценена через прирост биоэнер-
гетического потенциала (БЭП) органического вещества почвы. Получен-
ные результаты (рис. 2) свидетельствуют об увеличении энергии, накоп-
ленной в почвенном гумусе при внесении органических удобрений в 
среднем на 8 % по сравнению с контролем. За счет интенсификации гу-
мусообразования в течение двух лет БЭП возрос с 786 и 797 ГДж/га до 
855 и 875 ГДж/га  в вариантах с УМС и «Биогумусом» соответственно. 
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Рисунок 2 – Динамика биоэнергетического потенциала органического  
вещества почвы по вариантам исследований 

 

Сопоставление полученных в опыте уровней урожайности и каче-
ства продукции с литературными данными позволяет утверждать, что 
применение  удобрительно-мелиорирующей смеси и вермикомпоста по-
ложительно сказывается как на качестве получаемой сельскохозяйствен-
ной продукции (выход обменной энергии максимальный в вариантах с 
УМС и вермикомпостом), так и на величине урожайности. За три года ис-
следований средняя урожайность сена тимофеечно-кострецовой смеси в 
варианте с внесением УМС составила 9,97 т/га, «Биогумуса» – 10,6 т/га, 
что превышает вариант контроля с орошением  соответственно на 72 % 
и  83 %, а вариант контроля без орошения – на 202 % и 221 %. 

Оценки энергетического баланса показали высокую эффектив-
ность оросительных мелиораций в засушливый по влагообеспеченности 
год, о чем свидетельствует снижение турбулентной энергоотдачи почвы и 
растительного покрова в окружающую среду на 10-26 %. Эффективность 
применения органоминеральных и органических удобрений длительного 
действия выражается в увеличении энергии почвенного гумуса до 800-
875 ГДж/га, что больше по сравнению с контролем в среднем на 8 %.  
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Установлены закономерности роста и функционирования корневой системы томатов 
во взаимосвязи с особенностями формирования и геометрией контура увлажнения почвы при 
капельном орошении. 

 

Tomatoes’ root system growth and functioning mechanisms in correlation with forming and 
soil moistening contour geometry features at drip irrigation are determined in the article. 
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управление, оптимизация, корневая система, рост и функционирование, 
томаты. 

 

Key words: drip irrigation, moistening contours, management, opti-
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Существует несколько мнений по поводу изменения параметров 
контура увлажнения и связанной с этим поливной нормы, в период ак-
тивного роста корневой системы растений [1, 2, 3]. 

Первое мнение представляется традиционным и основывается на 
предположении существования прямой пропорции между мощностью кор-
невой системы, зоной ее распространения и эффективностью возделывания 
томатов, характеризуемой большинством из оптимизационных критериев. 
Направление достаточно обосновано как теоретически, так и эксперимен-

http://www.green-pik.ru/�
mailto:gsm.dtn@mail.ru�


***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 44 

тально. В частности, чем больше развита корневая система, тем больше ее 
поглощающий потенциал, больший объем почвы охвачен корнями, больше 
вероятность обеспечения растений водой и элементами минерального пита-
ния в соответствии с биологическими потребностями. Почва играет роль 
буфера к большинству негативных явлений. Следовательно, посевы, корне-
вая система которых хорошо развита, занимают большой объем почвогрун-
та, являются наиболее адаптированными к стрессовым ситуациям.  

Но имеет место и другое, активно развивающееся направление ре-
шения данной проблемы. В соответствии с ним, мощность развития корне-
вой системы должна определяться механической функцией. Корни долж-
ны обеспечивать механическую устойчивость растений, остальные функ-
ции регулируются посредством создания особых почвенных условий, в 
частности, своевременной подачей питательных элементов с водой в сме-
си. В наибольшей степени данное направление реализуется при возделы-
вании растений в условиях гидропоники. При капельном орошении в этом 
случае отдается приоритет наименее плодородным почвам, в которых 
формируется ограниченная по размерам локальная зона увлажнения. 

В своих опытах поливную норму мы изменяли как в сторону уве-
личения, так и в сторону уменьшения в сравнении с первоначальной, при-
меняемой в период от всходов до начала цветения посевов. Реализован по-
левой эксперимент в КХ «Садко» Дубовского района Волгоградской об-
ласти в зоне распространения светло-каштановых почв. Продолжитель-
ность эксперимента – три года, с 2006 по 2008 гг. включительно. Грануло-
метрический состав почвы опытного участка – тяжелосуглинистый, плот-
ность сложения в пахотном слое 1,24-1,32 т/м3, наименьшая влагоемкость 
равна 26,2-27,4 в весовых процентах. Скорость подачи воды одной капель-
ницей в системе капельного орошения, смонтированной на опытном  уча-
стке, составляла 2 л/час, при их размещении на поливном трубопроводе с 
расстоянием 0,5 м. Поливную норму в опыте изменяли от 100 до 220 м3/га 
с интервалом 30 м3/га. Наряду с базовой системой обработки почвы, в 
опыт включен вариант, где проводили полосное объемное рыхление ло-
кально в зоне распространения корневой системы. 

В приведенной ниже таблице сведены данные, сопоставление ко-
торых позволяет наглядно представить зависимость прибавки накоп-
ленной корневой массы от размера поливной нормы в период цветения 
томатов. Из приведенных данных видно, что с повышением поливной 
нормы от 100 до 130 м3/га динамика прибавки массы корней томата на 
участках с базовой системой обработки почвы и при полосном объемном 
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рыхлении в зоне увлажнения практически не изменялась и находилась в 
пределах 5,9-6,0 кг/га на каждый кубометр увеличения поливной нормы. 

 

Таблица – Эффективность формирования и функционирования  
корневой системы томатов в зависимости от поливной нормы 

и способа обработки почвы 

Система об-
работки поч-

вы 

Полив-
ная 

норма, 
м3/га 

Доля зоны 
перехода со-

стояния почвы 
с биологиче-

ски оптималь-
ным уровнем 

влагосодержа-
ния после по-
лива к состоя-
нию с недоста-
точным влаго-
содержанием 
перед поли-

вом, % 

Масса 
корней 
в сухом 
состоя-

нии, 
кг/га 

(сред-
нее за 
годы 

иссле-
дова-
ний) 

Динами-
ка при-
бавки 
массы 
корней 

при уве-
личении 
полив-

ной нор-
мы, 

кг/(га×м3 
полив-

ной нор-
мы) 

Инте-
граль-

ные 
значе-

ния 
сухой 
массы 
посе-

ва, т/га 

Коэф-
фици-

ент 
продук
тивно-

сти 
корне-

вой 
систе-

мы 
кгнадз./ 

/кгкорне

й 

Базовая 
система 

обработки 
почвы 

100 8,3 1221 – 7,94 5,5 
130 10,4 1398 5,9 9,09 5,5 
160 18,8 1618 7,3 10,52 5,5 
190 18,8 1840 7,4 10,86 4,9 
220 29,2 2080 8,0 11,02 4,3 

С полос-
ным объ-

емным 
рыхлением 
в зоне ув-
лажнения 

100 8,3 1218 – 8,28 5,8 
130 10,4 1397 6,0 9,36 5,7 
160 14,6 1740 11,4 11,83 5,8 
190 14,6 2000 8,7 13,40 5,7 

220 14,6 2295 9,8 13,31 4,8 
 

При увеличении поливной нормы со 130 до 160 м3/га характер 
динамики роста корней томатов на участках с базовой и предлагаемой 
технологией обработки почвы существенно изменялся. В этом диапазо-
не, в среднем, на каждый добавочный кубометр поливной нормы масса 
сухих корней посева возрастала с 7,3 кг/га при базовой системе обра-
ботки почвы до 11,4 кг/га в предлагаемой системе обработки почвы. 
Сопоставление приведенных данных показывает, что динамика прибав-
ки массы корней томата возрастает обратно пропорционально увеличе-
нию доли площади контура увлажнения, где влажность почвы изменя-
ется от состояния оптимальной влажности после полива к состоянию 
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недостаточного увлажнения после полива. Таким образом, чем больше 
доля площади в контуре увлажнения с таким водным режимом, тем 
меньше динамика прибавки сухого вещества в корнях томата, обуслов-
ленной увеличением поливной нормы. 

Данная закономерность сохраняется и при последующих увели-
чениях поливной нормы, в частности в эксперименте – при увеличении 
поливной нормы со 160 до 190 м3/га и со 190 до 220 м3/га. 

Наряду с общей тенденцией повышения корневой массы тома-
тов, при увеличении поливной нормы необходимо учитывать ее со-
отношение с количеством органического вещества, накопленного в 
надземной части растения, что характеризует эффективность работы 
корневой системы. Исследованиями установлено, что при увеличе-
нии поливной нормы коэффициент продуктивности функционирова-
ния корневой системы томата снижается. Однако, на участках, с ба-
зовой системой обработки почвы, где, наряду с ростом площади кон-
тура увлажнения доля переходной зоны (с состоянием оптимальной 
влажности после полива переходящей к состоянию остро недостаточно-
го увлажнения к сроку назначения очередного полива), возрастала от 
8,3 до 29,2 %, максимальный коэффициент продуктивности корневой 
системы томата отмечен при поливе нормами 130-160 м3/га. На участ-
ках, где применяли полосное объемное рыхление в увлажняемой зо-
не, вследствие чего доля площади контура увлажнения с переходной 
зоной возрастала не до 29,2 %, а до 14,6 %, максимальный коэффи-
циент продуктивности корневой системы томата сохранялся и при 
поливе нормами 160-190 м3/га. 

Таким образом, данные, сведенные в таблицу, говорят о преиму-
ществе повышения поливной нормы  с начала цветения растений томата 
в сочетании с применением предложенного способа обработки почвы, 
выражаемом в повышении практически всех исследуемых показателей 
эффективности. Масса накопленного в корнях томата сухого вещества 
при поливе, например, нормой 220 м3/га на участках с разработанной 
системой обработки почвы была на 215 кг/га больше, чем при базовой 
системе обработки. Однако, при поливе наименьшими в опыте полив-
ными нормами, 100 и 130 м3/га, на участках с базовой и разработанной 
системой обработки почвы разницы в массе сухих корней томата не на-
блюдалось. Следовательно, необходимо учитывать взаимодействие 
факторов, которое заключается в проявлении эффекта от способа обра-
ботки почвы только при больших поливных нормах. 
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Анализируется влияние фотосинтетической деятельности на урожайность сои в условиях 
капельного орошения. Установлено, что за вегетацию максимальную площадь листьев посевы 
сои сформировали в период массового налива бобов при дозах минерального питания на уровне 
N 115 P 80 K 100. 

 

Photosynthetic activity influence on soybean crop capacity in drip irrigation conditions is ana-
lysed in the article. It was established that soybeans formed the maximum leaves area during the vege-
tation period of beans ripening mass at mineral feeding dozez of  N 115 P 80 K 100 levels. 

 

Ключевые слова: площадь листьев, фотосинтетический потен-
циал, продуктивность фотосинтеза, сухая масса, урожайность, соя, 
капельное орошение. 

 

Key words: leaves area, photosynthetic potential, photosynthesis po-
tential, dry mass, crop capacity, soybean, drip irrigation. 

 

Процесс формирования урожая тесно связан с фотосинтетиче-
ской деятельностью растений. Увеличение листовой поверхности улуч-
шает процесс фотосинтеза и способствует накоплению большего коли-
чества сухого вещества, что является основополагающим фактором уве-
личения урожая. В результате фотосинтетической деятельности листо-



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 48 

вой поверхности образуется 90-95 % сухой биомассы урожая и аккуму-
лируется 100 % энергии солнечной радиации [2, 3]. Величина площади 
листьев, фотосентетический потенциал, продуктивность фотосинтеза 
являются основными показателями фотосинтетической деятельности 
растений. Поэтому определение основных факторов фотосинтетической 
деятельности и закономерностей изменения процесса фотосинтеза 
должно лежать в основе всех мероприятий по повышению функциони-
рования сельскохозяйственных культур как биологической экосистемы. 

Исследования проводились в фермерском хозяйстве «Садко» Ду-
бовского района Волгоградской области. Изучены следующие факторы: 
формирование водного режима  (фактор А), пищевого (фактор В)  ре-
жима почвы и обработка почвы при новой технологии (фактор С) и их 
комплексное влияние на рост, развитие и продуктивность зерна сои при 
капельном орошении.  

Для определения влияния влагообеспеченности почвы (фактор А) на 
рост и развитие сои делили ее вегетационный период на 2 части:  первый от 
всходов до цветения, второй – от цветения до полной спелости зерна. 

Фактор А1 при поддержании предполивного порога влажности на 
уровне 70-70 % НВ, фактор А2 при поддержании предполивного порога 
влажности на уровне 70-80 % НВ, фактор А3 при поддержании предпо-
ливного порога влажности на уровне 80-70 % НВ, фактор  А4 при под-
держании предполивного порога влажности на уровне 80-80 % НВ. 

Рассчитаны дозы минеральных удобрений на планируемый уро-
вень урожайности (по методу элементарного баланса) (фактор В). 

Фактор В1 –  внесение минеральных  удобрений на планируемый 
урожай 3 т семян с 1 га нормой N 90P 60 K 75 ; фактор В2 – внесение ми-
неральных удобрений на планируемый урожай 4 т семян с 1 га нормой  
N 115 P 80  K 100. 

Фактор С1  – обычная обработка почвы. Для оптимизации условий 
развития и активного функционирования соевого симбиоза разработан но-
вый способ обработки почвы фактор С2 ,заключающийся в том, что в пе-
риод активного вегетирующего процесса почва в границах контура увлаж-
нения специальными рабочими органами отрезается от основания, при-
поднимается на высоту 4-6 см, после чего сходит с лемеха без оборота. 

Опытный орошаемый участок расположен в подзоне светло-
каштановых почв. Почвы данной подзоны характеризуются мало-
мощными гумусовыми горизонтами 0,15-0,25 м и низким содержанием 
гумуса (1,6-2,3 %) в пахотном слое. Реакция почвенного раствора сла-
бощелочная (рН 7,0-8,3).  
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При закладке опытов и проведении полевых наблюдений руково-
дствовались основными положениями методики полевого опыта Б.А. Дос-
пехова [1]. 

Повторность опыта четырехкратная. Общая площадь опытного 
участка – 1 га, учетная площадь единичной делянки, представленной со-
четанием трех факторов, – 140 м2. 

Наблюдениями в 2005-2007 гг. установлено, что повышение 
предполивной влажности почвы с 70 до 80 % НВ в период цветения, 
формирования и налива бобов или в течение вегетационного периода 
способствует статистически достоверному повышению фотосинтетиче-
ской активности посева. 

Повышение в течение вегетационного периода сои постоянного 
порога предполивной влажности почвы с 70 % до 80 % НВ при базовой 
обработке почвы или полосном рыхлении 1,5-10,1 %. При увеличении 
доз минеральных удобрений на всех вариантах опыта фиксировалось 
увеличение максимальной площади листьев на 3,1-8,9 %. 

Максимальную за вегетацию площадь листьев посевы сои сформи-
ровали в период массового налива бобов. В зависимости от минерального 
питания, влагообеспеченности и обработки почвы численные значения 
максимальной площади листьев изменялись 32,6-39,9 тыс. м2/га (табл. ). 

За вегетационный процесс суммарный фотосинтетический потен-
циал сои изменялся в зависимости от факторов минерального питания, 
влагообеспеченности и обработки почвы и составил 1860-2640 тыс. м2/га.  

По факту водного режима наибольшее значение фотосинтетиче-
ского потенциала – 183-443 тыс. м2/га или 9,8-21,8 % наблюдалось там, 
где предполивной уровень влагосодержания увлажняемой зоны почво-
грунта составил не менее 80 % НВ. 

По факту пищевого режима при внесении минеральных удобрений 
дозой N115P80K100  увеличение фотосинтетического потенциала составило в 
зависимости от обработки и предполивной влажности почвы на 9,9-15,6 %. 

В среднем за годы исследований увеличение значения продук-
тивности фотосинтеза сои на 5,4 % или 4,86 г/м2 сформировалось на 
участках, где предполивной порог влажности в течение вегетационного 
периода поддерживался на уровне 80 % НВ, с внесением минеральных 
удобрений дозой N115P80K100  и полосном рыхлении почвы. Наихудшие 
показатели ПФ наблюдались при режиме увлажнения 80-70 % НВ и 
варьировали по вариантам опыта от 2 % до 8,7 %. В зависимости от ми-
нерального питания численная продуктивность фотосинтеза сои в зави-
симости от предполивной влажности и обработки почвы разница соста-
вила от 7,2 до 23,8 %. 
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Увеличение сухой биологической массы наблюдается в течение 
всего периода налива бобов до начало фазы созревания. Значительная 
часть опавших листьев в период созревания снижали общую биологиче-
скую массу посева, но, учитывая накопление органической массы посе-
вами интегрально, то есть включение массы отмирающего вещества, 
сухая биологическая масса вещества достигает в конце вегетационного 
периода 6,37-13,32 т/га.  

Наименьшее значение накопленной за вегетационный период сухой 
массы вещества наблюдалось на участках, где порог предполивной влажно-
сти почвы поддерживался на уровне 80-70 % НВ, минеральные удобрения 
вносили дозой  N90P60K75 при обычной обработке почвы и составило 
6,37 т/га. При таком же минеральном питании и предполивной влажности в 
условиях полосного рыхления почвы сухая масса увеличивалась до 7,71 т/га, 
разница составила 1,34 т/га, что считается статистически существенно.  

Наибольшие значения накопленной за вегетационный период орга-
нической массы сои, при внесения N115P80K100  отмечалось при поддержа-
нии постоянного порога предполивной влажности 80-80 % НВ при обыч-
ной обработке почвы в среднем за годы исследования 11,26 т/га. На участ-
ках при внесении удобрений N115P80K100  и при постоянном пороге предпо-
ливной влажности 80 % НВ, где проводили полосное рыхление, масса на-
копленного биологического вещества увеличивалась и составила 13,32 т/га.  

Наибольшая прибавка урожайности зерна сои наблюдалась на 
участках при поддержании порога предполивной влажности в пределах 
80 % НВ в течение вегетационного периода, внесении наибольшей дозы 
удобрений и полосном рыхлении почвы – 3,93 т/га, что значительно 
выше по сравнению с базовой обработкой почвы – 3,23 т/га. 

На участках, где предполивной порог влажности почвы сохра-
нялся в течение вегетационного периода 70 % НВ и базовой обработкой 
почвы, урожайность составила 2,70 т/га, а при полосном рыхлении – 
3,25 т/га. Повышение порога предполивной влажности до 80 % НВ в пе-
риод цветения, формирования и налива бобов при увеличении доз ми-
неральных удобрений.  

В зависимости от уровня минерального питания прибавка уро-
жайности зерна сои составила  при базовой обработке почвы 28,2 % на 
участках, где предполивной режим почвы поддерживался на уровне 
80 % НВ в течение вегетационного периода, а при полосном рыхлении 
27,7 % при поддержании предполивного режима 70-80 % НВ. 

Таким образом, целесообразно возделывание сои на семена с ис-
пользованием системы капельного орошения при получении 4 т/га в со-
четании поддержания порога предполивной влажности почвы на уровне 
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80 % НВ в течение вегетационного режима с внесением минеральных 
удобрений дозой N 115 P 80 K 100  и полосном рыхлении почвы. 
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Получены аналитические зависимости для нахождения параметров контура увлажне-
ния почвы при ВПО. Рассмотрен вопрос решения уравнений влагопереноса с учетом интенсив-
ности отбора влаги корнями растений и неоднородности почвогрунта. Проведен сравнительный 
анализ теоретических и практических значений параметров контура увлажнения при локальном 
внутрипочвенном орошении яблоневого сада.  

 

Analytical dependences are get to find soil moistening contour parameters at intersoil irriga-
tion. Moisture transportation equation solution question is examined taking into account plants ‘root 
moisture withdrawal activity and soil theoretical and practical values of moistening contour parameters 
during apple-tree orchard local intersoil irrigation is given in the article. 
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Внутрипочвенное орошение представляет собой один из пер-
спективных и экологически безопасных способов полива. Однако не-
достаточная изученность теоретических основ процесса влагопереноса 
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при ВПО сдерживает темпы развития и широкого применения этого 
способа полива в сельскохозяйственном производстве. Важным вопро-
сом при ВПО является вопрос исследования закономерностей формиро-
вания контура увлажнения почвы.  

В связи с этим, нами были проведены исследования по изучению 
закономерностей передвижения влаги при ВПО в ненасыщенных поч-
вогрунтах с целью получения аналитических зависимостей для расчета 
параметров контура увлажнения почвы.  

На основе обобщенного закона Дарси математическая модель 
передвижения влаги в ненасыщенных почвогрунтах имеет вид [1]: 
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где W – объемная влажность почвы; zyx DDD ,,  – коэффициенты диффузии почвен-

ной влаги в направлении координатных осей x,y,z соответственно; K(W) – коэффициент влаго-
проводности; F(W,x,y,z) – функция, учитывающая отбор влаги корнями растений, испарение с 
поверхности почвы и т.д.; t – время.      

Решение уравнения влагопереноса (1) представляет большие 
трудности, поэтому данную задачу сводят к рассмотрению двух одно-
мерных уравнений передвижения влаги в вертикальном и горизонталь-
ном направлениях, которые соответственно имеют следующий вид: 

 

),,()( tzWF
z
K

z
WWD

zt
W

−
∂
∂

±







∂
∂

∂
∂

=
∂
∂                                         (2) 

),,()( txWF
x

WWD
xt

W
−








∂
∂

∂
∂

=
∂
∂                                               (2’) 

 

Для решения уравнений (2), (2’) необходимо знать зависимость 
коэффициента диффузии D(W) от влажности, а также функцию отбора 
влаги корнями растений.    

Гарднером было установлено, что зависимость коэффициента 
диффузии от влажности может быть описана экспонентой: 

 

( )[ ]00 exp)( WWDWD −= β ,                                                         (3) 
 

где β  – параметр, характеризующий почву; 0D  – коэффициент диффузии при на-

чальной влажности 0W . 
 

Параметры 0, Dβ  можно найти, зная водно-физические свойства 
исследуемого почвогрунта, по формулам  Л.Е. Чернышевской: 
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где пW  – полная влагоемкость, 0W  – начальная влажность, *W  – максимальная мо-

лекулярная влагоемкость, фK  – коэффициент фильтрации, 0Р  – капиллярное давление при 

влажности равной максимальной молекулярной влагоемкости. 
 

Неоднородность сложения почвогрунта предлагается учитывать 
путем изменения значений коэффициента диффузии D(W), а, следователь-
но, и его параметров 0, Dβ . Значения коэффициента диффузии следует из-
менять в зависимости от рассмотрения законов  передвижения влаги в го-
ризонтальном направлении, вертикально вверх или вертикально вниз.  При 
этом формулы (4), (5) остаются без изменений, но водно-физические ха-
рактеристики почвы следует усреднять не по всей толще расчетного слоя 
почвы, а только с учетом свойств и мощности тех слоев, в которых проис-
ходит влагоперенос исследуемого направления.  

На основе «макроскопического» подхода к моделированию 
функции отбора влаги корнями растений в случае ВПО, можно считать, 
что эта функция имеет вид [3]:  

 

TEF α= ,                                                          (6) 
 

где  −TE удельная транспирация, т.е. скорость транспирации на единицу объема поч-
вы; α  – параметр, зависящий от характеристик корневой системы, влажностных свойств поч-
вы, выбранной модели процесса и т.д. 

 

Удельную транспирацию находим в расчете на планируемую 
урожайность q т/га, используя среднее значение транспирационного ко-
эффициента изучаемой сельскохозяйственной культуры. Если коэффи-
циент транспирации равен А, то величина средней за вегетативный пе-
риод транспирации составит [4]: 
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th
qAET ⋅⋅⋅
⋅

=
γ410

,                                                              (7) 

где γ  – плотность воды; h – глубина распространения корневой системы, м; t- про-
должительность периода вегетации, сут. 

 
Так как интенсивность отбора влаги корнями растений в преде-

лах контура увлажнения выше, чем за его пределами, то представляется 
целесообразным ввести коэффициент, учитывающий неравномерность 
данного процесса. При этом функцию F(z,W,t) представим в виде: 

 

T
верт

EhtzWF α
ξ

=),,( ,                                               (8) 
 

где −h глубина расчетного слоя, т.е. распространения основной массы корневой сис-

темы; вертξ  – полученная глубина распространения контура увлажнения. 
 

Аналогично,   
 

T
гор

EtxWF α
ξ
η

=),,( ,                                               (8’) 
 

где η  – оптимальное значение ширины контура увлажнения; горξ – полученная ши-

рина контура увлажнения. 
 
Оптимальное значение контура увлажнения определяется исходя 

из необходимой для создания благоприятного водного режима орошае-
мой площади питания растений, предусматривающей проведение водо-
сберегающего полива.  

Таким образом, с учетом зависимостей (3)-(5), (8), (8’) находим 
решение уравнений влагопереноса (2), (2’) методом осреднения функ-
циональных поправок. В случае вертикального передвижения влаги 
вверх и вниз это решение имеет соответственно вид: 
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В случае горизонтального влагопереноса получаем зависимость: 
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Адекватность предложенных моделей и расчетных формул ре-
альному процессу влагопереноса в ненасыщенных почвогрунтах при 
ВПО оценивалась путем сравнения рассчитанных по полученным зави-
симостям значений параметров контура увлажнения с полученными 
экспериментальными данными (табл. 3). К исследованию была принята 
конструкция системы локального внутрипочвенного орошения, постро-
енная в существующем шестилетнем яблоневом саду. Внутрипочвенные 
полиэтиленовые увлажнители диаметром 40 мм заложены на расстоя-
нии 1,2 м только с одной стороны от ряда деревьев и состоят из чере-
дующихся перфорированных и неперфорированных участков, длина ко-
торых соответственно 1,2 и 2,8 м. Перфорированные участки с перфо-
рацией в виде круглых отверстий диаметром 1,5 мм и шагом 0,15 м рас-
положены в зоне размещения основной массы корней деревьев симмет-
рично относительно штамба. Для уменьшения потерь воды на глубин-
ную фильтрацию и увеличения ширины контура увлажнения использо-
вался полнооборотный противофильтрационный экран шириной 0,4 м, 
выполненный из полиэтиленовой пленки и имеющий односторонний 
водовыпуск, направленный в сторону расположения ряда деревьев. 

 

Таблица 3 – Сравнение расчетных и экспериментальных параметров 
контура увлажнения почвы 

 

Размеры контура 
увлажнения, м Расчетные Эксперимен-

тальные 

Относитель-
ная погреш-
ность вычис-
лений δ , % 

1 2 3 4 
 .19,%650 чtНВW ==   
Верхняя полуось, 1а  0,36 0,37 2,7 
Нижняя полуось, 2а  0,94 0,97 3,1 
Правая полуось, 1b  0,89 0,84 6,0 
Левая полуось, 2b  0,95 0,945 0,5 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 57 

Окончание таблицы 3 
 

1 2 3 4 
 .13,%750 чtНВW ==   
Верхняя полуось, 1а  0,33 0,345 4,3 
Нижняя полуось, 2а  1,035 0,98 5,6 
Правая полуось, 1b  1,015 0,94 7,9 

Левая полуось, 2b  1,07 1,03 3,9 
 .7,%850 чtНВW ==   
Верхняя полуось, 1а  0,26 0,285 8,8 
Нижняя полуось, 2а  1,11 1,14 2,6 
Правая полуось, 1b  1,01 0,92 9,8 
Левая полуось, 2b  1,055 1,015 3,9 

 

Анализ показал, что полученные эмпирические значения доста-
точно хорошо согласуются с расчетными теоретическими. Относитель-
ная погрешность вычислений составила 0,5…9,8 % и является допусти-
мой для приближенных  расчетов элементов режима и техники внутри-
почвенного орошения.   

Таким образом, полученные  зависимости (9), (10) позволяют оп-
ределить границы распространения контура увлажнения в вертикальном 
и горизонтальном направлениях, что дает возможность рассчитать эле-
менты техники и режима наиболее рационального ресурсосберегающего 
полива при ВПО. 
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО КОРНЕПЛОДОВ СТОЛОВОЙ 
СВЕКЛЫ СОРТА «БОЛТАРДИ» НА ОРОШАЕМЫХ 

ЗЕМЛЯХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
 

RED BEET OF «BOLTARDI» TYPE CROP CAPACITY  
AND EDIBLE ROOTS QUALITY ON NIZHNEJE  

POVOLZHJE IRRIGATED LANDS. 
 

Н.В. Кузнецова, доктор сельскохозяйственных наук 
Н.Е. Степанова, доцент 

ФГОУ ВПО Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия  
 

N.V. Kuznetsova, N.E. Stepanova 
 

Volgograd state agricultural academy 
 

Рассмотрено влияние различного водного и пищевого режимов на урожайность и каче-
ство корнеплодов столовой свеклы сорта «Болтарди» на орошаемых светло-каштановых почвах 
Нижнего Поволжья. 

 

Different water and food regimes influence on red beet of «Boltardi»type crop capacity and 
edible roots quality on Nizhneje Povolzhje light – brown irrigated lands. 

 

Ключевые слова: орошение, урожай, дозы удобрений, поливная 
норма, контроль, качество, корнеплод, глубина увлажнения почвы, су-
хое вещество, сахар, витамин С. 

 

Key words: irrigation, crop, fertilizers dozes, irrigation rate, control, 
quality, edible root, soil moisture depth, dry substance, sugar, vitamin C. 

 

В засушливых условиях Нижнего Поволжья одним из наибо-
лее эффективных мелиоративных приемов, позволяющих сущест-
венно повысить продуктивность сельскохозяйственных земель и ус-
тойчивость производства овощной продукции, является орошение. 
Благоприятные климатические условия юга России позволяют полу-
чать на орошаемых землях высокие и устойчивые урожаи овощей, в 
том числе столовой свеклы. Однако в последние годы продуктив-
ность свеклы резко снижена по ряду объективных и субъективных 
причин. Так, в Волгоградской области столовой свеклой занято 
335,1 га посевных площадей, а в целом по России – 80 тыс. га. Фак-
тическая урожайность столовой свеклы остается в несколько раз 
ниже потенциальной – 25 т/га. Вместе с тем, производственный 
опыт и результаты научно-исследовательских учреждений показы-
вают, что при соблюдении научно-обоснованных технологий возде-
лывание столовой свеклы является рентабельным и прибыльным в 
условиях орошения Нижнего Поволжья. 
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В результате проведенных исследований нами обоснованы и экспе-
риментально определены приемы оптимизации формирования запланиро-
ванных урожаев столовой свеклы сорта «Болтарди» на светло-каштановых 
почвах Волго-Донского междуречья в трехфакторном полевом опыте пу-
тем дифференциации по фазам роста и развития растений предполивных 
порогов влажности почвы и глубины увлажняемого слоя с последователь-
ным чередованием больших и малых поливных норм и внесения расчет-
ных доз минеральных удобрений. Фактор А – режим орошения. Назначе-
ние вегетационных поливов при дифференциации предела снижения 
влажности почвы по фазам роста и развития столовой свеклы по схеме: 
всходы – начало формирования корнеплода, начало формирования корне-
плода – техническая спелость, техническая спелость – уборка урожая: 80-
80-70 % НВ (А1); 80-70-70 % НВ (А2); 80-70-60 % НВ (А3). Фактор В – глу-
бина расчетного слоя увлажнения. Обеспечение заданных порогов влаж-
ности в слое почвы: 0,3 м (В1); 0,3 и 0,6 м (В2); 0,6 м (В3). Фактор С – дозы 
удобрений, рассчитанные на получение запланированного урожая (табл. 
1): вариант  С1 – без удобрений (контроль); вариант  С2 – N128 Р70 К58 – 
40 т/га; вариант  С3 – N192  Р105 К87 – 60 т/га; вариант  С4 – N256 Р140 К116 – 
80 т/га; вариант  С5 – N320  Р175 К145 – 100 т/га.  В комплексной взаимозави-
симости установлены параметры формирования урожая при различном 
сочетании урожаеобразующих факторов. 

 

Таблица 1 – Биохимический  состав корнеплодов столовой  
свеклы сорта Болтарди к уборке в зависимости от предполивной 

влажности, глубины увлажняемого слоя почвы  и доз минеральных 
удобрений (в среднем за 2005-2007 гг.). 

 

Предпо-
ливной 
порог 

влажно-
сти поч-

вы, % НВ 

Глубина 
увлаж-

няемого 
слоя 

почвы, м 

Доза вне-
сения ми-
неральных 
удобрений,  
кг д. в./га 

Сухое 
вещест-

во, % 

Сумма 
сахаров, 

% 
Витамин 
С, мг % 

Нитра-
ты, 

мг/кг 

1 2 3 4 5 6 7 
В зависимости от предполивной влажности почвы 

80-80-70 
0,3 и 0,6 N256P140K116 

17,3 53,4 11,6 1010 
80-70-70 16,7 50,4 10,8 1320 
80-70-60 15,6 43,0 7,7 1410 

В зависимости от глубины увлажняемого слоя почвы 

80-80-70 
0,3 

N256P140K116 
17,2 52,0 11,1 1102 

0,3 и 0,6 17,3 53,4 11,6 1010 
0,6 16,9 49,6 10,8 1356 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 
В зависимости от доз удобрений 

80-80-70 0,3 и 0,6 

Контроль 
(без удоб-

рений) 
16,7 51,5 9,9 711 

N128P70K58  17,0 52,1 10,9 812 
N192P105K87 17,1 52,6 11,0 936 
N256P140K116 17,3 53,4 11,6 1010 
N320P175K145 17,8 55,7 12,0 1201 

 
Планируемый урожай товарных корнеплодов столовой свеклы на 

светло-каштановых почвах можно получать при поддержании предпо-
ливной влажности почвы на уровне 80-80-70 % НВ с дифференцирован-
ным увлажнением почвы с использованием расчетных доз минеральных 
удобрений. При внесении минеральных удобрений на изучаемых вари-
антах водного режима прибавка урожая товарных корнеплодов по от-
ношению к контролю в среднем варьировала от 20,3-168,3 %.  

В среднем за три года при поддержании предполивной влажности 
почвы на уровне 80-80-70 % НВ на неудобренной светло-каштановой почве 
в общем было получено 41,2 т/га товарных корнеплодов (0,0…0,3 м), 
40,5 т/га (0,0-0,3-0,6 м), 37,3 т/га (0,0-0,6 м). Урожайность  столовой свеклы 
на всех изучаемых вариантах повышалась с увеличением доз внесения ми-
неральных удобрений. При внесении N128Р70К58 в варианте с глубиной ув-
лажнения 0,0-0,3 м прибавка в урожайности по отношению к контролю со-
ставляла 9,3 т/га, а при внесении N320Р175К145 составляла 68,8 т/га  (167 %). 
Наименьшая прибавка товарных корнеплодов по отношению к контролю 
была получена при увлажнении почвы на 0,0-0,6 м – 8,6 т/га и внесении  
N128Р70К58 (23,1 %). При уменьшении предполивной влажности почвы уро-
жайность корнеплодов на контрольных вариантах без использования удоб-
рений изменялась  от 32,2 т/га (80-70-60 % НВ, 0,0…0,6 м) до 37,3 т/га (80-
70-70 % НВ, 0,0…0,3 м). Наибольшая прибавка урожая по отношению к 
контролю была в вариантах при внесении  N320Р175К145 с увлажнением на 
0,0-0,3 м и 0,0-0,3-0,6 м – 62,8 – 62,5 т/га соответственно (80-70-70 % НВ). 
В среднем за 2005-2007 гг. самая высокая урожайность товарных корнепло-
дов столовой свеклы  составляла 107-110 т/га при поддержании предполив-
ной влажности почвы на уровне 80-80-70 % НВ с глубиной увлажнения 
почвы  0,0-0,3 м и 0,0-0,3-0,6 м при применении N320Р175К145 (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Динамика урожайности столовой свеклы в среднем  
за 2005-2007 гг. по вариантам режима орошения 
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Количество доступной влаги и минеральных удобрений суще-
ственно влияют на качество товарных корнеплодов столовой свеклы. 
В результате исследований установлено, что наилучшие качествен-
ные показатели товарных корнеплодов столовой свеклы были в ва-
риантах при поддержании предполивной влажности почвы на уровне 
80-80-70 % НВ. Содержание сухих веществ на контрольном варианте 
без использования минеральных удобрений составляло: 16,8 % при 
увлажнении почвы на 0,0-0,3 м,  16,7 %  – 0,0-0,3-0,6 м, 16,4 % – 0,0-
0,6 м. В вариантах с различной глубиной увлажнения почвы при вне-
сении минеральных удобрений N128 - 320Р70 -175К58 –145 содержание су-
хого вещества увеличивалось на 4-6 %, сахара – на 4-8 %, витами-
на С – на 10-13 мг %.  

Содержание нитратов при влажности 80-80-7 0  % НВ не пр евы-
шало нормы ПДК (1400 мг/кг). При снижении предполивной влажности 
до 80-70-70…80-70-60 % НВ содержание сухих веществ уменьшалось 
на 10-15 %, содержание сахаров – на 10-20 % и витамина С  на 20-35 %, 
уровень нитратов во всех изучаемых вариантах увеличивался при вне-
сении удобрений на 20-40 % (табл. 1). 

 

Выводы 
 

1. За счет оптимизации основных урожаеобразующих факторов: 
при поддержании предполивного порога  не ниже  80-80-70 % НВ с 
дифференцированной глубиной увлажнения почвы (0,0-0,3-0,6 м) и вне-
сением N320Р175К145 обеспечивается урожайность товарных корнеплодов 
105,1-111,5 т/га. 

2. Количество доступной влаги и минеральных удобрений суще-
ственно повлияло на качество товарных корнеплодов столовой свеклы. 
Установлено, что наилучшие качественные показатели товарных корне-
плодов   были  при поддержании предполивной влажности не ниже 80-
80-70 % НВ с дифференцированной глубиной увлажняемого слоя почвы 
и применением расчетных доз удобрений: содержание сухих веществ 
16,7-17,8 %, сумма сахаров – 51,5-55,7 %, витамина С – 9,9-12,0 %, со-
держание нитратов 711-1201 мг/кг (ПДК 1400 мг/кг). 
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Возделывание донника на сидерат и эспарцета на сено в полевых биологизированных 

севооборотах подзоны каштановых почв Нижнего Поволжья является дополнительным и эф-
фективным средством повышения их плодородия, увеличивает возврат органического вещества, 
элементов питания в почву, способствует экономному расходованию продуктивной влаги на 
единицу урожая. 

 

Meliot on green grass and sainfoin on hay cultivation in the field biological crop rotation in 
the Lower Volga area chestnut soils is an additional and effective mean that increases its fertility, or-
ganic substances return, nutrient elements in the soil, and promotes to the economic moisture expendi-
ture on a harvest unit. 

 

Ключевые слова: эспарцет, донник, органическое вещество, 
элементы питания, коэффициенты водопотребления, урожайность. 

 
Key words: sainfoin, meliot, organic matter, nutritious elements, wa-

ter consumption coefficient, crop capacity.   
 

В современных экономических условиях возникает необходи-
мость совершенствования ранее разработанных зональных систем зем-
леделия, перехода на более рациональные, малоресурсозатратные тех-
нологии возделывания сельскохозяйственных культур. Решить эти про-
блемы можно за счет широкого применения биологических факторов 
повышения плодородия почвы: насыщения севооборотов многолетними 
травами, сидеральными культурами [1, 2]. 

Исследования проводили в ОНО ОПХ «Камышинское» Нижне-
Волжского НИИСХ. Почва опытного участка каштановая тяжелосугли-
нистая с содержанием гумуса 1,77-2,0 %. 

В опыте изучали следующие севообороты с травами: 
№ 1 – пятипольный зернопаротравяной севооборот: пар черный – 

озимая рожь – просо – ячмень+донник – донник на сидерат; 
№ 2 – шестипольный зернопаротравянопропашной: пар черный – 

озимая рожь – горох – кукуруза на зерно – ячмень+донник – донник на 
сидерат; 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 64 

№ 3 – шестипольный зернопаротравянопропашной: пар черный – 
озимая рожь – ячмень +донник – донник на сидерат – яровая пшеница – 
кукуруза на зерно; 

№ 4 – восьмипольный зернопаротравянопропашной: пар чер-
ный – озимая рожь – горох – яровая пшеница – кукуруза на зерно – яч-
мень+эспарцет – эспарцет 1 г.п. – эспарцет 2 г.п.; 

№ 5 – восьмипольный зернопаротравянопропашной: пар чер-
ный – озимая рожь – ячмень+эспарцет – эспарцет 1 г.п. – эспарцет 2 г.п. – 
яровая пшеница – горох – кукуруза на зерно. 

В изучаемых севооборотах агротехника полевых культур обще-
принятая. Все пожнивно-корневые остатки эспарцета 2-го года пользо-
вания и сидеральную массу донника запахивали в почву. 

Сумма среднегодовых осадков в области составляет 325 мм. Го-
ды исследований 1997, 2002, 2003, 2004 были влажными, 2000, 2001 – 
средними по количеству осадков, 1995, 1996, 1998, 1999, 2005 – остро-
засушливыми. 

Многолетние бобовые травы, которые дают высокий урожай 
биомассы с повышенным содержанием азота, являются хорошими 
предшественниками, так как после них высвобождается большое коли-
чество минеральных веществ. Их положительное влияние сказывается в 
течение трех лет [3, 4]. 

Исследованиями установлено (табл. 1), что с растительными ос-
татками донника в почву поступает до 3,87 т/га органического вещества 
в пятипольном и шестипольном севооборотах, где он запахивается под 
черный пар. В шестипольном севообороте, где донник вносится в па-
хотный слой в качестве сидерата под яровую пшеницу до 3,75 т/га, что 
на 3,1 % ниже первых вариантов. Следует отметить, что в почву посту-
пает с надземной массой донника приблизительно в 1,5 раза больше ор-
ганического вещества, чем с корнями. 
 

Таблица 1 – Возврат органического вещества в пахотный слой почвы 
с растительными остатками трав, т/га (среднее за 1995-2005 гг.) 

 

№ ва-
рианта Культура 

Возвращено в почву 
надзем-

ная масса стерня корни всего 

1 
2 
3 

Донник 
2,32 
2,28 
2,19 

- 
- 
- 

1,55 
1,59 
1,56 

3,87 
3,87 
3,75 

4 
5 

Эспарцет  
2-го г. п. 

- 
- 

0,57 
0,53 

1,70 
1,60 

2,27 
2,13 
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С эспарцетом, при выращивании его на сено, в почву возвраща-
ется только пожнивно-корневая масса этой культуры. Она значительно 
ниже, чем масса, поступающая с донником. Наибольшее количество 
растительных остатков поступает в восьмипольном севообороте, где эс-
парцет является предшественником озимой ржи – 2,27 т/га, что на 6,2 % 
выше, чем в таком же севообороте, но где эспарцет является предшест-
венником яровой пшеницы. Причем доля корней, поступающих в почву, 
у эспарцета в 3 раза выше, чем стерни. 

Как известно, у различных культур даже одного семейства ко-
леблется не только количество корневых и пожнивных остатков, но и их 
химический состав (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Содержание азота, фосфора и калия в растительных 
остатках трав, %  от абсолютно-сухого вещества 

(среднее за 1995-2005 гг.) 
 

№ ва-
рианта 

Куль-
тура 

Надземная масса Корни 
N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 
2 
3 

Донник 
1,50 
1,56 
1,48 

0,60 
0,58 
0,57 

1,19 
1,22 
1,17 

1,51 
1,50 
1,50 

0,31 
0,30 
0,30 

0,63 
0,63 
0,62 

4 
5 

Эспар-
цет  

2-го г. п. 

1,70 
1,70 

0,52 
0,53 

1,32 
1,32 

1,52 
1,52 

0,37 
0,37 

0,72 
0,72 

 

Из таблицы видно, что содержание азота в надземной и корневой 
массе донника приблизительно одинаковое и соответственно составляет 
1,48-1,56 и 1,50-1,51 %. У эспарцета второго года пользования содержа-
ние азота в надземной части повышается до 1,70 %, что на 0,18 % выше, 
чем в корневой массе. 

Установлено, что содержание фосфора в надземной части донни-
ка накапливается в 1,9 раза больше, чем в его корнях. У эспарцета вто-
рого года пользования эти различия составляют 1,4 раза. 

Содержание калия в надземной и корневой массе донника значи-
тельно ниже, чем у эспарцета соответственно в 1,1 и 1,1-1,2 раза. 

Различное количество растительных остатков, возвратившееся с 
травами и содержание в них азота, фосфора и калия способствовало по-
вышению возврата в почву основных элементов питания (табл. 3). 

Как видно из таблицы, с надземной и корневой массой донника в 
пахотный слой почвы поступает азота от 55,8 до 59,4 кг/га, фосфора – от 
17,2 до 18,7 кг/га и калия – от 35,3 до 37,8 кг/га. 
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Таблица 3 – Масса основных элементов питания, поступивших 
в слой почвы 0-0,3 м с растительными остатками трав, кг/га 

(среднее за 1995-2005 гг.) 
 

№ вариан-
та Культура Возвращено в почву 

N P2O5 K2O 
1 
2 
3 

Донник 
58,2 
59,4 
55,8 

18,7 
18,0 
17,2 

37,4 
37,8 
35,3 

4 
5 

Эспарцет  
2-го г.п. 

35,5 
33,3 

9,2 
8,7 

19,7 
18,5 

 
С пожнивно-корневыми остатками эспарцета второго года поль-

зования в почву возвращается меньше питательных элементов, чем с 
донником в связи с отчуждением с поля сена на кормовые цели. Масса 
азота колебалась от 33,3 до 35,5 кг/га, фосфора – от 8,7 до 9,2 кг/га, ка-
лия – от 18,5 до 19,7 кг/га. 

Результаты исследований, проведенные по содержанию общего 
минерального азота в почве под донником и эспарцетом второго года 
пользования, представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Содержание минерального азота под донником  
и эспарцетом второго года пользования, Nmin мг/кг почвы 

(среднее за 1995-2005 гг.) 
№ ва-
рианта Культура Слой  

почвы, м 
Весной при 
отрастании 

При  
скашивании 

1 

Донник 

0-0,25 
0,25-0,50 

42,5 
31,1 

18,1 
12,2 

2 0-0,25 
0,25-0,50 

41,2 
30,5 

15,8 
11,3 

3 0-0,25 
0,25-0,50 

39,2 
28,7 

12,7 
11,8 

4 Эспарцет 
2-го г. п. 

 

0-0,25 
0,25-0,50 

54,8 
42,3 

15,3 
13,1 

5 0-0,25 
0,25-0,50 

53,4 
39,4 

15,3 
12,5 

 

Из таблицы видно, что к весеннему отрастанию донника наиболь-
шее количество минерального азота в пахотном слое почвы формируется в 
пятипольном севообороте, где он высевался под покров ячменя по просу – 
42,5 мг/кг, в подпахотном – 31,1 мг/кг почвы. Самое низкое количество 
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азота обеспечивается при возделывании донника в шестипольном сево-
обороте, где он запахивается под яровую пшеницу в пахотном и подпахот-
ном почвенных слоях соответственно 39,2 и 28,7 мг/кг почвы. 

При скашивании донника на сидерат содержание минерального 
азота в пахотном и подпахотном почвенных слоях снижается и колеб-
лется соответственно от 12,7 до 18,1 мг/кг и от 11,3 до 12,2 мг/кг почвы 
в зависимости от вариантов опыта.  

Самое высокое содержание минерального азота под эспарцетом 
второго года пользования обеспечивается в восьмипольном севооборо-
те, где его пожнивно-корневая масса запахивается под черный пар в па-
хотном и подпахотном слоях соответственно 54,8 и 42,3 мг/кг почвы. 

При скашивании эспарцета второго года пользования содержа-
ние минерального азота значительно снижается по сравнению с весен-
ним отрастанием и составляет в пахотном слое почвы 15,3 мг/кг, а в 
подпахотном колеблется от 12,5 до 13,1 мг/кг почвы. 

Фосфорный режим почвы в посевах донника и эспарцета второго 
года пользования представлен в таблице 5. 

Из таблицы видно, что к уборке донника содержание фосфора в 
пахотном слое почвы снижается по сравнению с весенним отрастанием. 
Самое высокое количество этого элемента отмечается в пятипольном 
севообороте при весеннем отрастании – 15,7 мг/кг, к уборке – 14,6 мг/кг 
почвы. В подпахотном слое почвы происходит максимальное накопле-
ние запасов фосфора под донником в этом же севообороте соответст-
венно 10,4 и 12,4 мг/кг почвы. 
 

Таблица 5 – Фосфорный режим почвы под донником и эспарцетом 
второго года пользования, P2O5 мг/кг почвы (среднее за 1995-2005 гг.) 
№ вари-

анта Культура Слой поч-
вы, м 

Весной при 
отрастании 

При  
скашивании 

1 

Донник 

0-0,25 
0,25-0,50 

15,7 
10,4 

14,6 
12,4 

2 0-0,25 
0,25-0,50 

14,3 
10,3 

13,3 
10,7 

3 0-0,25 
0,25-0,50 

14,0 
9,6 

12,3 
10,3 

4 Эспарцет 
2-го г. п. 

 

0-0,25 
0,25-0,50 

13,7 
12,0 

14,0 
12,5 

5 0-0,25 
0,25-0,50 

13,4 
11,8 

13,8 
12,4 
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Наблюдения за фосфорным режимом почвы к уборке эспарцета 
второго года пользования показывают, что содержание этого элемента 
увеличивается по сравнению с весенним отрастанием и колеблется от 
12,4 до 12,5 мг/кг почвы. 

В засушливой зоне Нижнего Поволжья иссушающее действие 
многолетних трав на глубокие слои почвы не оказывает существенного 
влияния на урожай зерновых культур, следуемых по их пласту, корне-
вая система которых залегает неглубоко [5, 6]. 

Возделывание эспарцета и донника в полевых биологизирован-
ных севооборотах способствует улучшению водного режима почв, сни-
жает коэффициенты водопотребления этих культур (табл. 6). 

Из таблицы видно, что отличий в водопотреблении донника в за-
висимости от различных вариантов опыта не наблюдается. Оно колеб-
лется от 153,5 в пятиполье до 155,8 мм в шестиполье. Такая же законо-
мерность прослеживается по коэффициентам водопотребления донника 
и окупаемости водных ресурсов урожайностью сухой массы. 

 

Таблица 6 – Общее водопотребление и его коэффициенты 
у донника и эспарцета второго года пользования в 1,5 м слое почвы 

(среднее за 1993-2005 гг.) 
 

Показатели Донник Эспарцет 
2-го г.п. 

1 2 3 4 5 
Запас влаги при весеннем  
отрастании, мм 121,9 118,4 111,4 158,7 143,3 

Запас влаги при скашивании, мм 46,5 40,7 35,6 35,0 25,3 
Осадки периода, мм 78,1 78,1 78,1 78,6 78,6 
Общее водопотребление, мм 153,5 155,8 153,9 202,3 196,6 
Урожайность сухой массы, т/га 2,47 2,48 2,41 2,15 2,15 
Коэффициент  
водопотребления, мм/т 62,1 62,8 63,9 94,1 91,4 

Окупаемость водных ресурсов 
урожайностью, кг/мм 16,1 15,9 15,7 10,6 10,9 

 

Общее водопотребление эспарцета второго года пользования в по-
лутораметровом слое почвы возрастает по сравнению с донником. Оно ко-
леблется от 196,6 до 202,3 мм. Эспарцет второго года пользования менее 
экономно расходует продуктивную влагу для создания урожая сена по 
сравнению с донником. Коэффициент водопотребления колеблется от 91,4 
до 94,1 мм/т сена, окупаемость – от 10,6 до 10,9 кг/мм влаги. 
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Урожайность сухой массы донника представлена в таблице 7. 
 

Таблица 7 – Урожайность сухой массы донника 
по севооборотам, т/га 

 

Год № севооборота НСР05 
1 2 3 

1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Среднее 

1,59 
5,00 
2,14 
2,02 
3,30 
1,25 
1,14 
2,32 
2,51 
1,61 
3,30 
4,30 
1,65 
2,47 

2,47 
4,65 
2,07 
1,53 
2,83 
1,96 
3,23 
2,72 
1,95 
1,61 
2,73 
2,90 
1,53 
2,48 

2,42 
4,60 
2,03 
1,74 
1,81 
1,93 
1,12 
2,84 
2,53 
1,70 
2,41 
4,40 
1,85 
2,41 

0,09 
0,09 
0,08 
0,08 
0,11 
0,07 
0,13 
0,08 
0,10 
0,07 
0,09 
0,12 
0,13 

- 
 
Из таблицы видно, что самая высокая сухая масса донника фор-

мировалась в пятипольном севообороте в 1994 г. – 5,0 т/га, самая низ-
кая – в 1999 г. при возделывании донника в шестипольном севообороте, 
где он является предшественником яровой пшеницы – 1,12 т/га. В сред-
нем за годы исследований наибольшая урожайность сухой массы 
донника обеспечивается в шестипольном севообороте, где он запа-
хивается в почву под черный пар – 2,48 т/га, наименьшая также в 
шестипольном севообороте, но там, где его сидеральная масса по-
ступает в почву под яровую пшеницу – 2,41 т/га, что на 0,07 т/га ни-
же, чем в первом варианте. 

Анализ таблицы 8 показывает, что урожайность сена эспарцета 
второго года пользования ниже, чем урожайность сухой массы донника. 

Самая высокая урожайность была у эспарцета второго года пользо-
вания в 2000 г. при возделывании его в севообороте, где он является пред-
шественником яровой пшеницы – 4,03 т/га, самая низкая – в 2004 г. в этом 
же севообороте. В среднем за 1993-2005 гг.  урожайность сена эспарцета 
второго года пользования была одинаковой и равнялась 2,15 т/га. 
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Таблица 8 – Урожайность сена эспарцета второго 
года пользования по севооборотам, т/га 

 

Год № севооборота НСР05 4 5 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Среднее 

2,11 
1,60 
2,90 
2,94 
1,60 
1,42 
2,34 
3,94 
1,15 
1,65 
2,44 
1,70 
2,23 
2,15 

2,17 
1,60 
2,93 
2,72 
1,61 
1,44 
2,24 
4,03 
1,12 
1,73 
2,62 
0,80 
2,98 
2,15 

0,06 
- 
- 

0,16 
- 
- 

0,03 
0,08 
0,03 
0,02 
0,18 
0,02 
0,13 

- 
 
Таким образом, возделывание донника на сидерат и эспарцета на 

сено в полевых биологизированных севооборотах подзоны каштановых 
почв Нижнего Поволжья является дополнительным и эффективным 
средством повышения их плодородия, увеличивает возврат органиче-
ского вещества, основных элементов питания в почву, способствует 
экономному расходованию продуктивной влаги на единицу урожая. 
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Высокопроизводительные технологии, применяемые в свиновод-
стве, создают большое количество стрессовых ситуаций для развиваю-
щегося молодого, еще не окрепшего организма поросенка. Особенно это 
проявляется, когда животных необходимо перегруппировывать и пере-
водить из одних помещений в другие. Это происходит при отъеме от 
свиноматок поросят-сосунов, при переводе их на доращивание, а затем 
на откорм. 
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В связи с этим, целью настоящей работы являлось изучение 
влияния стресс-адаптора «Селенопиран» на биохимические показатели 
крови свиней, характеризующие белковый обмен. 

Важная биологическая роль селена в организме практически не 
вызывает сомнения. Он содержится во всех органах и тканях, стимули-
рует рост и развитие животных, участвует в фотохимических реакциях, 
светоощущении и т.д. [1]. 

До настоящего времени селен добавляли в комбикорм в основ-
ном в виде неорганического препарата – селенита натрия, но сейчас все 
больший интерес представляет использование органических соединений 
этого микроэлемента  – менее токсичных и обладающих лучшей всасы-
ваемостью в кишечнике животных [4]. 

Материал и методы. Научно-хозяйственный опыт был проведен 
на промышленном свинокомплексе на 108 тыс. голов КХК ЗАО «Крас-
нодонское» Иловлинского района Волгоградской области. 

Для проведения опыта по принципу пар-аналогов были сформи-
рованы две группы поросят крупной белой породы в возрасте 25 дней 
по 25 голов в каждой. В главный период опыта животные  контрольной 
группы получали основной рацион (ОР);  опытной – ОР + «Селенопи-
ран» (из расчета 0,20 мг чистого селена на 1 кг комбикорма). 

Поросятам селенорганический препарат «Селенопиран» в каче-
стве стресс-адаптора вводили в основной рацион за 10 дней до отъема 
их от свиноматок и продолжали скармливать до достижения животными 
живой массы 23-25 кг. В дальнейшем на доращивании и откорме под-
свинков изучали последействие данного стресс-корректора на биохими-
ческие показатели крови, характеризующие белковый обмен. 

Основной рацион для молодняка свиней на подсосе, доращива-
нии и откорме состоял из полнорационных комбикормов: СК-3, СК-4, 
СК-5, СК-6 и СК-7. 

Балабаев Н.А. (1972) [2], Кондрахин И.П., Н.В. Курилов, Мала-
хов А.Г.  и др. (1985) [3] сообщают, что белки крови поддерживают по-
стоянство осмотического давления, рН крови, уровень катионов в ней; 
они также принимают участие в регулировании кислотно-щелочного 
равновесия, синтезе ферментов и гормонов, в транспортировке по орга-
низму различных веществ, играют важную роль в образовании иммуни-
тета, комплексов с липидами, углеводами и гормонами. 

Исходя из этого, нами в научно-хозяйственном опыте изучался 
вопрос влияния стресс-адаптора «Селенопиран» на белковый обмен 
свиней. Важнейшим показателем, характеризующим белковый обмен в 
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организме животных, является содержание общего белка и белковых 
фракций в сыворотке крови. 

С целью изучения влияния селенорганического препарата «Селе-
нопиран» в качестве стресс-корректора у подопытного молодняка сви-
ней в 110- и в 238-дневном возрасте в сыворотке крови определяли ко-
личество общего белка и его фракций. 

Результаты исследований, обсуждение. В результате исследо-
ваний установлено, что стресс-корректор «Селенопиран» оказывает 
благоприятное влияние на белковый обмен молодняка свиней на дора-
щивании и откорме (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Возрастная динамика общего белка в сыворотке  
крови подопытных животных, г/л 

 

Возраст свиней, 
дней 

Группа 
контрольная опытная 

110 75,22±0,55 78,09±0,85 
238 78,89±0,84 82,47±0,78 

 

Так, молодняк свиней  опытной группы в 110-дневном возрасте 
превосходил по содержанию общего белка в сыворотке крови аналогов  
контрольной группы на 2,87 г/л (3,81 %), в 238-дневном возрасте – на 
3,58 г/л (4,54 %). 

Изучение закономерностей обмена сывороточного альбумина дает 
представление об интенсивности и направленности белкового обмена 
(табл. 2). 

В исследованиях установлено, что в 110-дневном возрасте у под-
свинков  опытной группы абсолютное содержание альбуминов в сыво-
ротке крови было выше по сравнению с животными  контрольной груп-
пы на 1,59 г/л или 4,73 %. Аналогичное увеличение произошло и в 238-
дневном возрасте – на 1,80 г/л или 5,33 %. 

Данные исследований по абсолютному содержанию глобулинов 
в сыворотке крови подопытных свиней свидетельствуют о том, что их 
уровень в процессе роста и развития повысился в  контрольной группе 
на 8,56, в опытной группе – на 9,47 %. 

Наиболее высокая концентрация глобулинов установлена у сви-
ней опытной группы и в 110-дневном возрасте она составила 42,87 г/л, что 
на 1,27 г/л (3,05 %) выше по сравнению с подсвинками  контрольной груп-
пы. Аналогичная закономерность по данному показателю у подопытных 
животных отмечается и в 238-дневном возрасте. Количество глобулинов у 
подсвинков  опытной группы было выше на 1,11 г/л или 2,48 %. 
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Таблица 2 – Возрастная динамика альбуминов 
и глобулинов в сыворотке крови подопытных животных 

 

Группа 

Альбумины Глобулины А/Г 
коэффи-

циент г/л 
относи-
тельные 

% 
г/л 

относи-
тельные 

% 
Подсвинки 110-дневного возраста 

кон-
трольная 33,62±0,86 44,70±0,81 41,59±0,31 55,30±0,81 0,81±0,03 

 опытная 35,22±0,56 45,10±0,38 42,87±0,45 54,90±0,38 0,82±0,01 

Подсвинки 238-дневного возраста 
контроль-

ная 33,92±0,50 43,00±0,25 44,97±0,41 57,00±0,25 0,75±0,01 

 опытная 36,39±0,71 44,13±0,47 46,08±0,25 55,87 ± 0,47 0,79±0,01 

  
Альбуминно-глобулиновый коэффициент определяет физико-

химическую активность крови и в значительной степени характер и ин-
тенсивность обмена веществ в организме. Этот показатель был несколь-
ко выше у подсвинков  опытной группы. 

На основании проведенных биохимических исследований крови 
следует, что использование селенорганического препарата «Селенопи-
ран» в качестве стресс-корректора в рационах свиней способствует по-
вышению общего белка, альбуминов и глобулинов в сыворотке крови 
подсвинков опытной группы в сравнении с контролем. 
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Исследованиями установлено, что скармливание различных доз целловиридина-В Г20х 

молодняку свиней на откорме способствует повышению продуктивности и улучшению биоло-
гической ценности мяса. 

 

By researches it is established that feeding of various doses tselloviridina-В G20х to young 
growth of pigs promotes efficiency and improvement of biological value of meat. 

 
Ключевые слова: целловиридин, ферментный препарат, мясная 

продуктивность. 
 

Keywords: tselloviridin, a fermental preparation, meat efficiency. 
 
Исследования были проведены в КХК ЗАО «Краснодонское» 

Иловлинского района Волгоградской области. 
Для проведения научно-хозяйственного опыта по принципу пар-

аналогов были сформированы четыре группы подсвинков крупной белой 
породы в возрасте 112 дней по 25 голов в каждой с живой массой: в кон-
трольной – 40,16, I опытной – 39,84, II опытной – 39,94 и III опытной – 
40,35 кг. Продолжительность научно-хозяйственного опыта составила 
130 дней, в том числе: подготовительный период – 10, переходный – 5, 
главный – 115 дней. 

Рационы для подопытных животных были составлены по нормам 
ВИЖ (Калашников А.П. и др., 2003) и корректировались по периодам 
откорма в зависимости от возраста, живой массы, интенсивности роста 
с учетом химического состава и питательности комбикорма. 
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В кормлении подопытных животных были использованы пол-
норационные комбикорма: в первый период откорма – СК-6, во вто-
рой период – СК-7. 

В течение предварительного периода научно-хозяйственного 
опыта подсвинки всех групп получали хозяйственный рацион. В пе-
реходный период животным контрольной группы осуществляли дачу 
хозяйственного рациона, а молодняк I, II и III опытных групп при-
учали к испытуемым рационам, в состав которых был введен фер-
ментный препарат целловиридин-В Г20х. В главный период научно-
хозяйственного опыта животные контрольной группы получали хо-
зяйственный рацион (ХР), I опытной – ХР + целловиридин-В Г20х в 
количестве 80 г на 1 т комбикорма, II опытной – ХР + целловиридин-
В Г20х из расчета 100 г на 1 т комбикорма, III опытной группы – ХР 
+ целловиридин-В Г20х в количестве 120 г на 1 т комбикорма.  

Условия содержания подопытных животных на протяжении все-
го научно-хозяйственного опыта были одинаковыми. 

Одним из важнейших показателей, характеризующих рост и раз-
витие животного, является живая масса.  

В результате проведенных исследований было установлено, что 
использование в рационах ферментного препарата целловиридина-В 
Г20х положительно повлияло на изменение живой массы откармливае-
мых подсвинков. 

За главный период научно-хозяйственного опыта абсолютный 
прирост живой массы молодняка свиней контрольной группы составил 
71,26 кг, I опытной – 75,72 кг, II опытной – 78,21 кг, III опытной – 
78,24 кг, что больше по сравнению с подсвинками контрольной груп-
пы соответственно на 4,46 (6,26 %; P<0,01); 6,95 (9,75 %; P<0,001) и 
6,98 кг (9,80 %; P<0,001). 

Животные I, II и III опытных групп в конце опыта по живой мас-
се превосходили аналогов контрольной группы соответственно на 4,44 
(3,72 %; P<0,01); 6,73 (5,63 %; P<0,001) и 7,14 кг (9,80 %; P<0,001). 

Результаты контрольного убоя показали, что введение в состав 
рационов ферментного препарата целловиридина-В Г20х оказало поло-
жительное влияние на формирование мясной продуктивности животных 
опытных групп. 

Данные контрольного убоя свидетельствуют о том, что предубой-
ная живая масса подсвинков I, II и III опытных групп в сравнении 
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с животными контрольной группы была выше соответственно на 4,13 
(3,60 %); 6,30 (5,48 %; P<0,05) и 6,63 кг (5,77 %; P<0,05). 

В ходе исследований также установлено, что по убойной массе 
молодняк свиней I, II и III опытных групп превосходил животных кон-
трольной группы на 3,27 (4,36 %); 6,0 (8,01 %; P<0,05) и 6,14 кг (8,19 %; 
P<0,05) соответственно. Аналогичная закономерность у подопытных 
животных наблюдалась и по массе парной туши. Подсвинки I, II 
и III опытных групп превосходили и по массе парной туши аналогов 
контрольной группы соответственно на 3,10 (4,30 %); 5,77 (8,01 %; 
P<0,05) и 5,87 кг (8,15 %; P<0,05). Преимущество животных III опытной 
группы по данному показателю над подсвинками I опытной группы со-
ставило 2,77 кг, или 3,69 %, II опытной – 0,10 кг, или 0,13 %. 

У подсвинков контрольной группы убойный выход составил 
65,23 %, что на 1,56 % (P<0,05) меньше, чем у аналогов II опытной 
группы, и на 1,49 % – в сравнении с животными III опытной группы. 
Существенной разницы по изучаемому показателю между подсвинками 
контрольной и I опытной групп не выявлено. 

При этом молодняк свиней I, II и III опытных групп по выходу 
туши превосходил животных контрольной группы соответственно на 
0,43; 1,51 (P<0,05) и 1,41 %. Кроме того, установлено также превос-
ходство подсвинков опытных групп и по площади «мышечного глаз-
ка». Площадь «мышечного глазка» у животных I, II и III опытных 
групп была больше в сравнении с подсвинками контрольной группы 
соответственно на 0,97 (3,24 %); 1,30 (4,34 %; P<0,05) и 1,44 см2 
(4,81 %; P<0,05). 

Между подсвинками опытных групп преимущество по площади 
«мышечного глазка» имели животные III группы, которые превосходи-
ли по изучаемому показателю аналогов I и II групп соответственно на 
0,47 см2 или 1,52 %, и 0,14 см2 или 0,45 %. 

Одним из важных показателей, характеризующих ценность туши, 
является выход мяса после обвалки. В процессе исследований установ-
лено, что подсвинки I, II и III опытных групп, получавшие ферментный 
препарат, превосходили аналогов контрольной группы по массе охлаж-
денной туши на 3,13 (4,43 %); 5,70 (8,08 %; P<0,05) и 5,83 кг (8,26 %; 
P<0,05), по массе мяса – на 2,79 (7,04 %); 4,54 (11,45 %; P<0,05) и 
4,77 кг (12,03 %; P<0,05) соответственно (табл. 1). 

В сравнении с животными контрольной группы преимущество 
подсвинков I, II и III опытных групп по выходу мяса в тушах составило 
соответственно 1,40 (P<0,05); 1,76 (P<0,05) и 1,96 % (P<0,05). Туши жи-
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вотных I, II и III опытных групп отличались меньшим выходом сала, и 
по данному показателю они уступали аналогам контрольной группы со-
ответственно на 1,10; 1,26 (P<0,05) и 1,16 %. 

 
Таблица 1 – Морфологический состав туш 

подопытных подсвинков (n=3) 
 

Показатель 
Группа 

контроль-
ная I опытная II опытная III опыт-

ная 
Масса охлажден-
ной туши, кг 70,57±1,13 73,70±1,34 76,27±1,07 76,40±1,40 

Масса мяса, кг 39,64±0,90 42,43±0,87 44,18±0,72 44,41±0,92 
Выход мяса, % 56,17±0,38 57,57±0,23 57,93±0,14 58,13±0,23 
Масса сала, кг 22,67±0,25 22,87±0,28 23,55±0,24 23,66±0,26 
Выход сала, % 32,13±0,18 31,03±0,42 30,87±0,23 30,97±0,39 
Масса костей, кг 8,26±0,02 8,40±0,30 8,54±0,17 8,33±0,31 
Выход костей, % 11,70±0,21 11,40±0,21 11,20±0,11 10,90±0,21 
Индекс мясности 4,80 5,05 5,17 5,33 
Выход мяса на  
100 кг предубойной 
живой массы, кг 

34,51 35,66 36,46 36,55 

 
По индексу мясности подсвинки контрольной группы уступали 

аналогам I опытной группы на 5,21 %, II опытной – на 7,71 %, III опыт-
ной – на 11,04 %. 

При этом животные I, II и III опытных групп превосходили под-
свинков контрольной группы по выходу мяса в туше на 100 кг преду-
бойной живой массы  соответственно на 1,15; 1,95 и 2,04 кг. 

Таким образом, использование в рационах молодняка свиней на 
откорме ферментного препарата целловиридина-В Г20х способствует 
повышению интенсивности роста и мясной продуктивности животных. 
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В результате исследований установлено, что включение в состав рационов подсвинков селе-
норганических препаратов способствовало повышению переваримости питательных веществ корма, 
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As a result of researches it is established that inclusion in structure of diets of pigs of selenium-

organic preparations promoted increase of digestibility and use of nutrients of a forage that has pro-
vided to the best development of cardiovascular and respiratory systems in animals. 

 

Ключевые слова: селен, питательные вещества, свиньи, внут-
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Исследования были проведены в КХК ЗАО «Краснодонское» 
Иловлинского района Волгоградской области. 

Для проведения научно-хозяйственного опыта были сформированы 
три группы поросят в возрасте 45 дней по 25 голов в каждой. Продолжи-
тельность научно-хозяйственного опыта составила 197 дней, в том числе: 
подготовительный период – 10 дней, переходный – 5, главный – 182. 

В кормлении подопытных животных были использованы полно-
рационные комбикорма: в период доращивания – СК-5, а в  период от-
корма – СК-6 и СК-7. 

Рационы для молодняка свиней на доращивании и откорме были 
разработаны по нормам ВИЖ, корректировались по периодам выращи-
вания и рассчитывались для получения на откорме 550-600 г среднесу-
точного прироста живой массы. 

В главный период научно-хозяйственного опыта животные  кон-
трольной группы получали основной рацион (ОР), I опытной – ОР + 
ДАФС-25 из расчета 0,889 мг на 1 кг комбикорма, II опытной – ОР + 
СП-1 в количестве 0,833 мг на 1 кг комбикорма. 
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Условия содержания подопытных животных на протяжении все-
го научно-хозяйственного опыта были одинаковыми. 

Применение селенорганических препаратов ДАФС-25 и СП-1 в 
рационах молодняка свиней должно основываться на глубоком изуче-
нии их влияния на усвояемость питательных веществ кормов, развитие 
внутренних органов животных. 

На переваримость и использование питательных веществ корма 
оказывают влияние множество факторов, среди которых важное значе-
ние  отводится минеральным веществам (Лапшин С.А. и др., 1988). 

С целью изучения влияния селенорганических препаратов 
ДАФС-25 и СП-1 на переваримость питательных веществ рационов на-
ми на фоне научно-хозяйственного опыта был проведен физиологиче-
ский опыт (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Переваримость питательных веществ рационов, баланс 
и использование азота, кальция и фосфора подопытными подсвинками  (n=3) 

 

Показатель Группа 
 контрольная I опытная II опытная 

Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов 
Сухое вещество 77,17±0,62 79,00±0,15 79,31±0,32 
Органическое  
вещество 79,55±0,63 81,37±0,15 81,68±0,32 

Сырой протеин 72,06±0,42 73,80±0,23 74,00±0,17 
Сырой жир 53,98±0,34 55,41±0,45 56,07±0,51 
Сырая клетчатка 34,13±0,22 35,54±0,46 35,83±0,50 
БЭВ 87,13±0,18 88,40±0,51 89,20±0,56 

Баланс и использование азота  на прирост живой массы 
Отложено в теле, г 20,70±0,35 22,12±0,21 22,42±0,19 
Использовано, % 
от принятого  

 
25,67±0,44 

 
27,43±0,26 

 
27,80±0,24 

от переваренного 35,62±0,61 37,16±0,36 37,57±0,32 
Баланс и использование кальция 

Отложено в теле, г 11,97±0,08 12,21±0,13 12,37±0,09 
Использовано от при-
нятого, % 42,76±0,27 43,61±0,46 44,19±0,33 

Баланс и использование фосфора  
Отложено в теле, г 7,70±0,06 7,95±0,13 8,00±0,12 
Использовано от при-
нятого, % 36,36±0,31 37,53±0,61 37,76±0,59 
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В результате исследований установлено, что коэффициент пере-
варимости сухого вещества у подсвинков I опытной группы по сравне-
нию с аналогами контрольной группы повысился на 1,83 % (P<0,05), у 
животных II опытной группы – на 2,14 % (P<0,05); органического веще-
ства – на 1,82 (P<0,05) и 2,13 % (P<0,05); сырого протеина – на 1,74 
(P<0,05) и 1,94 % (P<0,05); сырого жира – на 1,43 и 2,09 % (P<0,05); сы-
рой клетчатки – на 1,41 и 1,70 % (P<0,05); БЭВ – на 1,27 и 2,07 % 
(P<0,05) соответственно по группам. 

Между животными опытных групп преимущество по перева-
римости питательных веществ рациона установлено во II группе. Под-
свинки II группы лучше переваривали сухое вещество на 0,31 %, чем 
молодняк свиней I группы, органическое вещество – на 0,31 %, сырой 
протеин – на 0,20 %, сырой жир – на 0,66 %, сырую клетчатку – на 
0,29 %, БЭВ – на 0,80 %. 

Баланс азота у подопытных животных всех групп был положи-
тельным. В теле животных I и II опытных групп  азота отложилось боль-
ше  по сравнению с аналогами контрольной группы соответственно на 
1,42 (6,86 %; P<0,05) и 1,72 г (8,31 %; P<0,05). Использование азота от 
принятого его количества с кормом у молодняка свиней I и II опытных 
групп было выше соответственно на 1,76 (P<0,05) и 2,13 % (P<0,05) по 
сравнению с подсвинками контрольной группы.  

У животных II опытной группы использование азота от перева-
ренного по сравнению с аналогами контрольной и I опытной групп бы-
ло выше соответственно на 1,95 (P<0,05) и 0,41 %. По данному показа-
телю подсвинки I опытной группы превосходили контроль на 1,54 %. 

В теле животных I и II опытных групп кальция откладывалось 
больше соответственно на 0,24 (2,0 %) и 0,40 г (3,34 %; P<0,05). Использо-
вание кальция от принятого его количества с кормом у подсвинков опыт-
ных групп также было выше, чем у аналогов контрольной группы, на 0,85  
и 1,43% (P<0,05) соответственно. 

При этом отложение фосфора в теле животных I опытной группы 
было выше на 0,25 г (3,25 %) и II опытной – на 0,30 г (3,90 %) в сравнении с 
аналогами контрольной группы. По использованию фосфора от принятого 
с кормом превосходство молодняка свиней I и II опытных групп над под-
свинками контрольной группы составило соответственно 1,17 и 1,40 %. 

При проведении опыта нами было изучено  влияние селенорганиче-
ских препаратов ДАФС-25 и СП-1 на развитие внутренних органов молод-
няка свиней. По степени развития внутренних органов можно судить об 
интенсивности обменных процессов в организме подопытных животных. 
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Данные абсолютной и относительной массы внутренних органов 
свидетельствуют об их нормальном развитии. 

Анализируя полученные данные, следует отметить, что у под-
свинков, получавших селенорганические препараты ДАФС-25 и СП-1, 
масса внутренних органов была более высокой по сравнению с анало-
гами из контрольной группы.  

В исследованиях установлено, что животные I и II опытных групп 
имели более высокую живую массу в конце опыта, по массе легких превос-
ходили подсвинки контрольной группы соответственно на 6,86 % (P<0,05) 
и 9,82 % (P<0,01); селезенки – на 8,65 и 10,23 % (P<0,05); печени – на 
7,06 % (P<0,01) и 11,95 % (P<0,01), почек – на 10,53 и 14,36 %. 

Увеличение массы легких и селезенки у подсвинков опытных 
групп при поступлении в их организм добавок селена свидетельствует 
об улучшении процессов дыхания и кроветворения. 

Масса сердца животных опытных групп была практически оди-
наковой и превышала контроль на 25,86 и 38,35 г (P<0,05). 

Таким образом, в исследованиях установлено, что введение в ра-
ционы молодняка свиней на доращивании и откорме селенорганических 
препаратов ДАФС-25 и СП-1 способствовало повышению переваримости и 
использования питательных веществ корма, лучшему развитию сердечно-
сосудистой и дыхательной систем у животных опытных групп.  
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В данной статье представлены основные технологические параметры работы модерни-
зированного сошника (повреждение ростков семян, вакуум, скорость семени на выходе и т. д.), 
обеспечивающие устойчивость процесса посева проросших семян. 

 

Streamlined shovel basic work technological parameters (seeds sprouts’ damage, vacuum, seed 
speed on going out, etc) providing germinated seeds sowing process stability are given in this article. 
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Бахчеводство на территории РФ развито с глубокой древности. 
Промышленное бахчеводство возникло в середине XIX века, когда бах-
чевые культуры заняли значительное место в Нижнем Поволжье и на 
Кубани. В последние десятилетия границы бахчеводства продвинулись 
на север и восток. Посевная площадь в РФ на данный момент составляет 
100 тыс. га. Основные районы возделывания – Среднее и Нижнее По-
волжье, Северный Кавказ, Западная Сибирь. 

Бахчевые являются культурой массового и универсального ис-
пользования, плоды которых относятся к деликатесным, диетическим 
пищевым продуктам. Они характеризуются высокими вкусовыми и пи-
тательными качествами из-за большого содержания хорошо усвояемых 
организмом человека углеводов. 

Одной из основных технологических операций является посев, от 
своевременности которого зависит количество и качество урожая бахчевых. 
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Наиболее эффективным приемом, обеспечивающим получение 
ранней продукции, является посев проращенными семенами.  

В настоящее время посев проращенных семян осуществляется 
сеялками точного высева с индивидуальным отбором семян ложечками 
высевающего аппарата с различными семяпроводами. 

Главным недостатком таких семяпроводов является большое ко-
личество повреждений от ударов по стенкам семяпровода, а также при-
липание к ним. 

Для устранения данных недостатков в лаборатории кафедры 
«Сельскохозяйственные машины» Волгоградской ГСХА разработан 
сошник с семяпроводом усовершенствованной конструкции (рис. 1). 

Посев осуществляется следующим образом. При движении по 
полю бороздообразователь 1 разрезает верхний слой почвы и расти-
тельные остатки, образуя бороздку во влажном слое почвы. 

Семена, подаваемые высевающим аппаратом 5, поступают в уло-
витель 2 и расширительную камеру семяпровода 3, в которой образует-
ся вакуум из-за воздуха, подаваемого через трубку 4. Семена, захвачен-
ные потоком воздуха, направляются в борозду, образованную сошником 
и укрываются влажным слоем почвы. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема сошника для высева проращенных 
семян бахчевых культур 

1 – бороздообразователь; 2 – уловитель; 3 – семяпровод; 
4 – трубка для подачи воздуха под давлением; 5 – высевающий аппарат 

 

Экспериментальные исследования проводились на лабораторной 
установке с целью оптимизации параметров, определяющих снижение 
повреждения ростков при посеве и исключение пропусков. 

Зависимость повреждения проростков семян от разряжения возду-
ха, создаваемого в начале семяпровода (рис. 2), определялась с помощью 
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ν-образного манометра, выполненного из прозрачной трубки ПВХ, один 
конец которой перпендикулярно подсоединялся к семяпроводу. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость повреждения ростков  
семян от разряжения 

 

Результаты исследований показали, что минимальные повреж-
дения ростков возможны при разряжении Н=0,5…1,0 кПа, при Н<0,4 кПа 
не создавался достаточный вакуум для улавливания и транспортировки 
проращенных семян.  

Изучалась зависимость повреждений ростков и от скорости семени 
на выходе из семяпровода для сортов Холодок и Кримсон Суит (рис. 3), оп-
тимальные результаты получены υв=1,3…2,5 м/с и υв=0,7…1,7 м/с соответ-
ственно. 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость повреждений ростков  
от скорости семени на выходе 

 

Практически зависимость сводилась к определению давления и 
скорости семени на выходе из семяпровода, которые обеспечивают ра-
ботоспособность устройства. Сдвиг давления и скорости в сторону по-
вышения приводит к росту повреждаемости ростков семян. 
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По данным Эситашвили Г.Л. [1], в начале образования завязей 
стержневой корень проникает на глубину 1 м и более. При развитии 
корни направляются в сторону большей влажности, а именно вглубь. 

Для изучения развития корневой системы нами проводились 
опыты с применением искусственного обогрева и без него. 

В качестве обогрева использовалась лампа направленного действия 
(100 Вт), представляющая собой стеклянную колбу, на внутренюю поверх-
ность которой нанесено зеркальное покрытие, обеспечивающее нормальное 
светораспределение. С помощью лампы добивались прогревания почвы. 

Проращенные семена высевались в две прозрачные емкости, 
высотой 220 мм, на дно которых укладывался лед. Посев проращенных 
семян (длина ростка Lp=10 мм) производился на горизонты 2, 4, 6, 8, 10 см. 
Высота установки лампы направленного действия составила 15 см.  

Наблюдения и замеры корневой системы, а также температуры 
почвы  на различных горизонтах проводились каждые 24 часа. 

 

 
 

Рисунок 4 – Изменение температуры почвы  
по горизонтам посева семян (искусственный обогрев) 

 

 
 

Рисунок 5 – Изменение температуры почвы  
по горизонтам посева семян (без обогрева) 
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Рисунок 6 – Зависимость развития корневой системы  
от глубины заделки семян (искусственный обогрев) 
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Рисунок 7 – Зависимость развития корневой системы  
от глубины заделки семян (без обогрева) 

 

Визуальное наблюдение и изучение данных позволили отметить, 
что корневая система отрицательно реагирует на пониженную темпера-
туру почвы: корни растений распределяются по поверхности, не полу-
чая из почвы необходимую для  развития влагу. 

Таким образом, придерживаясь оптимальных параметров, с ис-
пользованием модернизированного сошника с семяпроводом, можно 
добиться наименьших повреждений проростков семян, а значит, увели-
чить полевую всхожесть и повысить урожайность бахчевых культур. 
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В статье рассматривается математическая модель процесса разгона МТА с пневмогид-
равлической планетарной муфтой сцепления (ПГПМС). Обосновывается расчет математической 
модели в среде MathCAD.  

 

Tractor MTZ – 80L with pneumohydraulic planyclic half – coupling starting process mathematical 
model is examined in this article. Mathematical model calculation in MathCAD environment is substinated here. 
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Рассматривается математическая модель процесса разгона МТА с 
колесным трактором МТЗ-80Л, оборудованным пневмогидравлической 
планетарной муфтой сцепления (ПГПМС), принципиальная схема пред-
ставлена в [3].  

Дифференциальные уравнения трогания – разгона двух разветв-
лений физического объекта записываются в следующем виде: 
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В этих уравнениях Мд – момент двигателя, Мн – приведенный момент 
насосной шестерни к двигателю, рассчитанный с учетом заполнения масля-
ного жидкостного объема ПГА, Jдп – момент инерции двигателя,ϕ  – угло-
вое ускорение двигателя, Мв – момент на водиле планетарного ряда муфты, 

( )к
сопрМ  – момент сопротивления на ведущих колесах, в

трJ  – момент инерции 
трансмиссии, приведенный к водилу, вϕ  – угловое ускорение водила.  

В результате исследования получена математическая модель для 
расчета параметров процесса разгона, которая состоит из двух этапов, 
непосредственно трогания и процесса разгона. 

Математический алгоритм расчета первого этапа разгона (трога-
ния) МТА с ПГПМС описывается следующей системой уравнений: 

 

1. 
дп
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−ϕ−=ϕ  , если 230 < ϕ  ≤ 233,8 (2) 
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−ϕ−=ϕ  , если 157 < ϕ  ≤ 230,  (2а) 

где ηпр – КПД привода  
 

2. Мд = 15726,1 - 67,263 ϕ , если 230 ≤ ϕ  ≤ 233,8                       (3) 
Мд = 376,4 - 0,525 ϕ , если 157 < ϕ  ≤ 230                       (3а) 

3. 
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где p0 – начальное давление в газовом объеме ПГА, F – площадь боковой поверхности зуба, 

спроектированная на плоскость радиального сечения, rшн  – радиус шестерни гидронасоса, iпр  – переда-
точное число привода гидронасоса, к – внутреннее передаточное число планетарного ряда, V0  – объем 
газового пространства ПГА, ν – величина подачи жидкости на зуб насоса в ПГА, z – количество зубьев 
шестеренчатого гидронасоса, n – показатель политропы сжатия в ПГА, γв – угол закрутки вала трансмис-
сии за счет упругих сил движителя, ϕ  – угол поворота коленчатого вала.  

4. трнт i
к

1кММ +
=                                               (5), 

где Мт  – тяговой момент на движителях, iтр –  передаточное число трансмиссии 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 90 

5. 
( ) 








+

δ−
⋅

⋅⋅−



−
−⋅−

⋅−
=

−−

−

2

2

0
кр

cBк
Qеr

М
Q
Q

)(1100,7941
1

100,3971
100,7941Р п

5
т

5

5          (6) 

 

где Ркр – крюковое усилие, Q – вертикальная нагрузка на ведущее колесо, е – деформа-
ция шины, с – коэффициент объемного смятия почвы, B – ширина шины ,кп – приведенный ко-
эффициент относительной жесткости шины, δ – коэффициент буксования, α – коэффициент 
гистерезисных потерь в шине, Cr  – обобщенный коэффициент радиальной жесткости шины, r0  –
свободный радиус шины 
 

6.  Q=12500, если Ркр<0                                          (7) 
е = ес = 0,04 , если Ркр<0                                        (8) 

 
Q=12500+0,1 Ркр, если Ркр<0                                               (7а) 
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где кg – коэффициент относительной жесткости. 
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где Сϕ – зависимость между приведенной жесткостью и жесткостями составляющих 
элементов.  
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где iтр – передаточное число трансмиссии. 
 

Полученные на этом шаге значения Мд, Мн, Мт, Ркр, Q, е, δ явля-
ются исходными данными для вычислений на следующем шаге. Окон-
чание циклических расчетов  и переход ко второму этапу определяется 
величиной Ркр =Ркр0= 7470Н, конечные данные первого этапа разгона 
являются начальными данными для второго этапа.  

Математический алгоритм расчета второго этапа разгона МТА с 
ПГПМС описывается следующей системой уравнений: 
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1. уравнение (2) и (2а) 
2. уравнение (3) и (3а) 
3. уравнение (4) 
 

Мн=βМдн, если Мн≥ βМдн,                        (12) 
 

где β – коэффициент запаса муфты сцепления; Мдн  – номинальный момент двигателя 
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где Pкрд – динамическое крюковое усилие 
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где МТА
сопрР  – крюковое сопротивление 
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где 1С δ  и 2С δ – характеристики кривой буксования 
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По формуле (22) и (23) следует считать, если параметр Mн≤β·255.6 
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где Vтр –скорость трактора 
 

 Полученная модель содержит в себе обыкновенные дифференци-
альные уравнения с непостоянными коэффициентами, которые могут быть 
решены только численным методом с помощью ЭВМ. Предпочтение из 
всех программных средств может быть отдано среде MathCAD, потому что 
эта программа не требует специальных навыков программирования, обла-
дает широким набором встроенных функций и доступна для изучения ин-
женеров, но MathCAD не обладает необходимыми инструментами для ре-
шения дифференциальных уравнений с непостоянными коэффициентами. 
Поэтому необходим специальный алгоритм, учитывающий эту особен-
ность разработанной математической модели и использующий встроенные 
функции решения обыкновенных дифференциальных уравнений с посто-
янными коэффициентами в среде MathCAD. 
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Составление такого алгоритма позволит изучить динамику раз-
гона МТА с ПГПМС и оптимизировать параметры пневмогидравличе-
ской планетарной муфты сцепления по ограничению перегрузок двига-
теля и трансмиссии на режиме разгона. 

 

Библиографический список 
 

1.  Кузнецов, Н.Г. Стабилизация режимов работы скоростных машинно-тракторных агрега-
тов [Текст] / Н.Г. Кузнецов. – Волгоград: ИПК «Нива» Волгоградская ГСХА, 2006. – С. 272-299. 

2.  Научные основы повышения рабочих скоростей машинно-тракторных агрегатов 
[Текст]. – М.: Колос, 1965. – С. 536 и 1968. – С. 448. 

3.  Кузнецов, Н.Г.Физическая модель МТА с пневмогидравлической муфтой сцепления 
в моторно-трансмиссионных установках [Текст] / Н.Г. Кузнецов,  Д.А. Нехорошев  Н.С. Воробь-
ева // Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессио-
нальное образование. – Волгоград: ИПК «Нива» Волгоградская ГСХА, 2009 – № 3. – С. 121. 

4.  Пискунов, Н.С. Дифференциальное и интегральное вычисление [Текст] / Н.С. Пис-
кунов. – М.: Колос, 1970. – 576 с. 

5.  Гурский, Д.А. Вычисление в MathCAD 12 [Текст] / Д.А. Гурский, Е.С. Турбина – 
СПб.: Питер, 2006. – 544 с. 

E-mail: mshaprov@bk.ru 
 
УДК 631.3:63 
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ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ОСНОВНЫХ УЗЛОВ  

ДОИЛЬНОГО АППАРАТА 
 

MILKING MACHINE MAIN UNITS DIAGNOSTIC  
PERIODICITY DETERMINATION METHODS  

 

В.А. Борознин, кандидат технических наук, доцент  
А.В. Борознин, кандидат технических наук, доцент  

 

ФГОУ ВПО Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия 
 

V.A. Boroznin, A.V. Boroznin 
 

Volgograd state agricultural academy 
 

Представлены номограммы определения периодичности диагностирования и остаточ-
ного ресурса основных деталей и узлов доильных аппаратов исходя из фактического уровня их 
безотказности. 

 

Milking machines basic parts and units nomograms of diagnostic periodicity and residual re-
sources determination are suggested in the article and based on their absence of failures factual level. 

 

Ключевые слова: номограмма, периодичность, диагностирова-
ние, узел, доильный аппарат. 

 

Key words: nomograms, periodicity, diagnosis, unit, milking machine. 
 

Детально изученный характер изменения основных показателей 
безотказности узлов доильного аппарата показал, что основная часть от-
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казов приходится на пульсатор (45,56 %) и доильный стакан (27,81 %). 
Менее надежными элементами этих узлов являются мембрана и дрос-
сельный канал у пульсатора и сосковая резина у доильного стакана. 

Для выявления скорости изменения конструктивных параметров 
данных элементов и влияния их на изменение технологических параметров 
работы доильного аппарата нами в течение года проводился сплошной кон-
троль данных конструктивных параметров. В частности, замерялась засо-
ренность дроссельного канала пульсатора путем фиксации времени сниже-
ния давления при прохождении через него воздуха (использовался разрабо-
танный нами стенд для диагностики пульсаторов [1]) в течение 15 дней, 
контролировалось изменение жесткости мембраны пульсатора до ее пре-
дельного состояния (используя прибор для диагностики мембраны [2]) и 
фиксировалось вакуумсмыкание сосковой резины (использовался прибор 
для замера упругости сосковой резины [3]) в течение всего ресурса через 
каждые 10 дней. Динамика изменения этих параметров по времени и графи-
ческое определение остаточного ресурса представлена на рисунках 1, 2 и 3. 

Для определения периодичности диагностирования дроссельно-
го канала пульсатора фиксировалось время падения давления от 42,5 
до 2,5 кПа, далее по тарировочному графику (рис.1 (I)) определялась 
скорость падения давления, по которой определяли диаметр дроссель-
ного канала. Далее, в зависимости от времени проведения проверки (на-
работки) были построены графики изменения d(t).  

 

 
Рисунок 1 – Номограмма определения остаточного ресурса  

по параметру диаметра дросселя dO 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 95 

Затем на уровне dПР получили критические точки проверки дрос-

сельного канала: нижнюю доверительную границу интервала – 
H

dot , сред-

нюю наработку до отказа – Ct и верхнюю доверительную границу – В
dot . 

Из полученных данных следует, что для предельного значения 
ПР
Оd ≈ 1,5 мм при средней наработки до отказа С

dot  = 11 дней довери-
тельный интервал составляет 7 дней, а нижняя доверительная граница 
при доверительной вероятности 0,95 равна H

dot  = 8 дней. 
Таким образом, имея теоретические и экспериментальные значе-

ния наработки на отказ и )(td ПР
О , определяем по формуле (1) перио-

дичность диагностирования дроссельного канала при вероятности без-
отказной работы, равной 0,95…0,99. 
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где Т(β) – наработка до отказа с доверительной вероятностью β; tДг – период, через который 
необходимо проводить диагностирование данного параметра; А1 – начальная величина изменения 
параметра; АПР – предельная величина изменения параметра; lβ – двухсторонняя квантиль ЗНР; σПР – 
среднеквадратическое отклонение; А(tМ) – значение изменения параметра при tМ в момент проверки; 
α – показатель степени, определяющий характер изменения параметра. 

 

Для определения периодичности диагностирования жесткости 
сосковой резины сначала определяем давление внутри искусственно-
го соска, а затем, по тарировочному графику номограммы (рис. 2 (I)), 
определяем вакуумсмыкание сосковой резины. Далее строим график 
изменения hСМ(t) от наработки. В процессе эксплуатации сосковая 
резина дважды подвергается поднатяжке (это предусмотрено прави-
лами эксплуатации).  

Если поднатяжку проводить согласно регламенту ТО при ТО-1 
(через 30 дней), то интервал распределения предельного значения ваку-

умсмыкания (
ПР
CMh ≈ 6 кПа) будет находиться в диапазоне от 120 до 180 

дней. Тогда, используя значения средней наработки на отказ и )(thПР
CM  

при Р(t) = 0,95-0,99 и используя формулу (1), находим периодичность 
диагностирования сосковой резины расчетным путем. 
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Рисунок 2 – Номограмма определения остаточного ресурса  

сосковой резины по вакуумсмыканию 
 

Аналогичным образом, используя номограмму рис. 3, определя-
ем графическим и расчетным путем периодичность диагностирования 
мембраны пульсатора.  

 
 

Рисунок 3 – Номограмма определения периодичности  
диагностирования мембраны пульсатора 
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Согласно принятой методике по задаваемому давлению опреде-
ляем прогиб мембраны lМ и далее, при постоянном давлении в зависи-
мости от наработки, строим график изменения lM(t) (рис. 3 (II)). Затем, 
так же как для дроссельного канала, определяем периодичность диагно-
стирования. Все результаты, полученные графическим и расчетным пу-
тем, сведены в таблицу 1. 

 

Таблица 1 – Расчетные и графические значения  
tДг для диагностируемых параметров 

 

Наименование  
параметра 

Расчетное 
значение tДг 

Графическое  
значение tДг 

Диаметр дросселя 
пульсатора 48 ч 56 ч 

Жесткость мембраны 286 ч 336 ч 

Жесткость сосковой 
резины 807 ч 898 ч 

 

Представленные в таблице 1 данные показывают, что периодич-
ность диагностирования конструктивных параметров не совпадает с 
регламентируемой периодичностью ТО данных элементов доильного 
аппарата. Поэтому, чтобы избежать преждевременной выбраковки дета-
лей или преждевременного отказа данного элемента необходимо прово-
дить диагностирование по потребности. Это позволит увеличить нара-
ботку исследуемых элементов и наработку на отказ всех элементов, на-
ходящихся в интервале от tH до tB и, тем самым, повысить эффектив-
ность использования  доильного аппарата в целом. 
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Рассмотрены состояние условий труда работников в организациях агропромышленно-

го комплекса, анализ травматизма при ремонте и техническом обслуживании сельскохозяйст-
венной техники и представлены предложения по предупреждению травматизма. 

 

Workers labour conditions in agroindastrial complex enterprises, traumatism at agricultural machi-
nery repair and maintenance analysis and traumatism prevention suggestions are given in the article.    

 

Ключевые слова: охрана труда, агропромышленный комплекс, 
травматизм, сельскохозяйственная техника, оборудование, несчаст-
ный случай, работник, трудовой кодекс, безопасность. 

 

Key words: labour protection, agroindastrial complex, traumatism, 
agricultural machinery, equipment, accident, Labour Code, safety.    

 

Состояние условий труда на производстве, сохранение здоровья 
и жизни работников – актуальная проблема, непосредственно влияющая 
как на работу и экономическую стабильность организаций агропро-
мышленного комплекса, так и на благополучие работников и их семей. 

Во всем мире производственный травматизм трудящихся, к со-
жалению, является неотъемлемой составляющей трудовой деятельно-
сти. Лучше любых слов эту проблему характеризуют статистические 
данные, потому что эти невыразительные, на первый взгляд, цифры, в 
конечном счете – жизни людей. 

В общем числе пострадавших в РФ за последние три года среди 
предприятий по видам экономической деятельности наибольший удель-
ный вес был в обрабатывающих производствах – 38,4 %; в сельском хо-
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зяйстве – 18,3 %; на транспорте и в связи – 10,5 %; в строительстве – 
9,4 %; в здравоохранении (включая социальные услуги) – 6,5% [1]. 

Анализ произошедших в этот период несчастных случаев с тяже-
лыми последствиями свидетельствует, что практически каждый третий 
травмированный на производстве работник пострадал в результате па-
дения с высоты, а каждый четвертый – в результате воздействия дви-
жущихся, разлетающихся, вращающихся предметов, деталей машин. 

За последние 10 лет в организациях сельского хозяйства, включая 
и пищевую промышленность, погибло около 13 тысяч человек. По дан-
ным Федеральной службы по труду и занятости в организациях АПК 
происходит 20 % (каждый пятый) несчастных случаев со смертельным 
исходом на производстве в Российской Федерации.  

Необходимо отметить, что в последние годы наблюдается поло-
жительная динамика снижения уровня производственного травматизма 
со смертельным исходом. Но это объясняется тем, что продолжает сни-
жаться численность работников в сельском хозяйства с одновременным 
ростом занятости в торговле, ресторанном бизнесе и финансах [2, 3]. 

Одна из главных причин такого положения в том, что основная 
масса рабочих мест на предприятиях АПК не соответствует требовани-
ям эргономики и санитарным нормам и оснащена устаревшим оборудо-
ванием. Износ оборудования, машин и механизмов в некоторых органи-
зациях составляет 70-80 %, однако они продолжают эксплуатироваться 
с нарушением требований охраны труда, в результате почти 80 % травм 
и аварий в сельском хозяйстве происходят при обслуживании техники.  

В общей структуре причин несчастных случаев на производстве 
более   69 % составляют причины организационного характера (неу-
довлетворительная организация производства работ, недостатки в обу-
чении работников по охране труда, нарушения трудовой дисциплины). 

Высокий уровень травматизма наблюдается не только при техно-
логическом процессе, но и при техническом обслуживании и ремонте 
сельскохозяйственной техники. Анализ травматизма по видам работы 
на ряде предприятий по ремонту машин и оборудования дает следую-
щее примерное их распределение: 

разборочно-сборочные работы             – 25 % 
станочные работы                                  – 12,5 % 
подъемно-транспортные работы           – 12,5 % 
прочие (не  связанные  с  выполнением технологического про-

цесса ремонта комбайнов)                                  – 50 % 
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Таким образом, на предприятиях технического сервиса сельско-
хозяйственной техники и в ремонтных мастерских хозяйств наиболее не-
благоприятные условия труда работающих наблюдаются при разборочно-
сборочных операциях, а также в отделениях мойки, при восстановлении 
(ремонте) деталей способами сварки, наплавки, гальваники, с применени-
ем полимерных материалов, на обкатке и испытаниях отремонтированных 
двигателей тракторов и комбайнов. Большое количество травм, в том числе 
со смертельным исходом, происходит из-за попадания частей тела рабо-
тающих в различные опасные участки оборудования, не имеющие дос-
таточного и надежного ограждения всей опасной зоны. И хотя в по-
следние годы во многих отраслях агропромышленного комплекса на-
блюдается некоторое снижение количества травм с тяжелым и леталь-
ным исходом, тем не менее, показатели производственного травматизма 
остаются недопустимо высокими (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Динамика числа погибших и пострадавших  
в отрасли механизации АПК при ремонте и техническом  

обслуживании машин и оборудования 
 

Что касается экономических потерь, связанных с несчастными 
случаями на производстве и профессиональными заболеваниями, то эта 
цифра, по данным Международной Организации Труда (МОТ), в Евро-
пе составляет 66 млрд долларов США в год. Аналогичный показатель 
экономических потерь в Российской Федерации составляет 400 млрд 
рублей, а это 1,9 % ВВП [1]. 

Таким образом, в современной России, с интеграцией в экономику 
страны рыночных отношений, в условиях активного развития высоких 
технологий и жесткой конкурентной борьбы на рынке продукции и услуг, 
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вопросы обеспечения безопасности и охраны труда работников получают 
очень серьезное значение. 

Поэтому, для решения данных вопросов необходимо применять 
меры по предупреждению травматизма и профзаболеваний. 

Во-первых, предлагается усовершенствование законодательства 
по охране труда [1, 2, 3]. В настоящее время основополагающим за-
коном в области охраны труда является Трудовой кодекс РФ. Этот за-
конодательный акт и другие федеральные законы заложили фундамент 
социальной защищенности работников от возможного проявления не-
благоприятных факторов производственной среды. 

В связи с ожидаемым вступлением России в ВТО, предстоит 
серьезная работа по приведению российских нормативных требований в 
области безопасности труда в соответствие с международными стандар-
тами Министерством здравоохранения и социального развития Рос-
сийской Федерации с привлечением заинтересованных ведомств, в том 
числе Минсельхоза России. 

Вторым немаловажным направлением является социальное парт-
нерство. 

Механизмом согласования интересов работодателей и наемных 
работников является социальное партнерство, документальное выра-
жение которого заключается в подписании соглашений и договоров ме-
жду взаимодействующими субъектами. Часто обязательства коллек-
тивного договора по разделу «Охрана труда» выполняются не в полном 
объеме. Причинами этого являются отсутствие на многих предприятиях 
профсоюзных организаций, социальная пассивность работников, неже-
лание работодателей в условиях экономической нестабильности брать 
на себя конкретные обязательства по улучшению условий и охраны 
труда. Поэтому с целью увеличения роли коллективно-договорного ре-
гулирования в управлении охраной труда необходимо разработать 
предложения по совершенствованию законодательной и нормативно-
правовой базы в части усиления контроля за принятием обоснованных и 
проверяемых обязательств и обеспечением их финансирования. 

В-третьих, необходимо проводить изучение и внедрение зару-
бежного опыта в области охраны труда на малых предприятиях. 

Особое внимание необходимо уделить предприятиям малого 
бизнеса, на долю которых в нашей стране приходится основное коли-
чество несчастных случаев и профессиональных заболеваний. 

В-четвертых, необходимо исполнять законодательство по охране 
труда, а именно: 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 102 

- обеспечивать государственную защиту трудовых прав граждан, 
включая право на безопасные условия труда органами Федеральной ин-
спекции труда; 

- соблюдать коллективные договоры и соглашения; 
- соблюдать законодательство о труде и охране труда женщин и ра-

ботников в возрасте до 18 лет; 
- работодателям соблюдать установленный порядок расследования, 

оформления и учета несчастных случаев на производстве. 
И в-пятых, необходимо создание современных и эффективных 

систем управления охраной труда. 
Для обеспечения высокой эффективности управленческой дея-

тельности всех должностных лиц и служб на предприятиях и в органи-
зациях по ремонту и техсервису сельскохозяйственной техники должны 
быть четко определены их функциональные обязанности, в частности, 
по вопросам охраны труда, но на сегодняшний день этот вопрос не ре-
шен, и в своей деятельности они руководствуются лишь типовыми 
должностными инструкциями. Работодатели, руководители, главные 
специалисты в малой степени занимаются вопросами охраны труда, со-
средоточив основное внимание на производственных вопросах и на во-
просах ликвидации последствий нарушений техники безопасности. 

Такая сложившаяся система работ по охране труда приводит к устра-
нению возникших недостатков на одних рабочих местах, но не препятствует 
возникновению новых нарушений на других участках работы. Необходима 
разработка и внедрение более совершенных систем управления охраной тру-
да, которые гарантируют сохранение здоровья работников. 

При создании систем управления охраной труда на предприятиях 
необходимо большое внимание уделять обучению руководителей и спе-
циалистов высшего звена организаций требованиям законодательства и 
иных нормативных правовых актов, касающихся охраны труда. 

И в заключении хотелось бы отметить, что в предупреждении 
производственного травматизма нет второстепенных вопросов. Ослаб-
ление усилий хотя бы на одном направлении подрывает всю систему 
управления охраной труда, и наоборот, усиление активности общест-
венного контроля со стороны профсоюза позволяет эффективно бороть-
ся с причинами производственного травматизма и обеспечивать для ра-
ботников здоровые и безопасные условия труда. 

Безопасность труда должна стать таким же важным элементом в 
деятельности всех организаций АПК, как производительность труда, 
себестоимость и качество оказываемых услуг, а проблемы обеспечения 
работающих здоровыми и безопасными условиями труда на производ-
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стве важным направлением в деятельности Профсоюза работников аг-
ропромышленного комплекса РФ. 
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Экспериментальные исследования показали, что интенсификация 
полевых работ МТА путем повышения их рабочих скоростей, направ-
ленная на увеличение производительности труда в сельском хозяйстве, 
привела к увеличению динамических нагрузок, действующих на трактор 
в процессе работы, и значительному росту крюкового усилия. 

Существует несколько способов снижения крюкового усилия. 
Первый способ основан на применении упругих элементов опти-

мальной жёсткости в прицепном устройстве, аккумулирующих энергию 
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ударных явлений и растягивающих её передачу на весь период времени 
между ударами. 

С целью снижения показателей динамичности процесса нагру-
жения при проведении почвообрабатывающих работ МТА в условиях 
Волгоградской области разработано прицепное устройство с упругим 
элементом (рис. 1). 

Прицепное устройство состоит из двух горизонтально располо-
женных тяг (3), с одной стороны они жестко крепятся к раме трактора, с 
другой стороны к ним при помощи удлинителей (4) и специальных скоб 
(2) крепится упругий элемент рессорного типа (9). К раме трактора при 
помощи болтов крепятся регулировочные рычаги (1), охватывающие 
рессору и служащие для регулировки ее жесткости.  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Макетный образец прицепного  
устройства с упругим элементом 

 
На рис. 2 представлены результаты экспериментальных исследо-

ваний крюковой нагрузки трактора John-Deere 8430 с культиватором 
Bourgault 8810 в функции жесткости упругого элемента при работе на 
различных почвенных фонах. 

Как видно из графиков, зависимость имеет параболический ха-
рактер. До определенной жесткости упругого элемента значение крюко-
вой нагрузки уменьшается, затем появляется тенденция к росту. Из ана-
лиза полученных зависимостей видно, что жесткость упругого элемента 
1550 кН/м является самой оптимальной при работе трактора с полной 
загрузкой, при загрузке трактора на 60 % значение оптимальной жест-
кости снизилось до 1250 кН/м.  
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Рисунок 2 – Зависимость крюковой нагрузки 

от жёсткости упругого элемента 
а) фон – стерня, б) фон – пар. При жестком соединении Ркр составляет 

соответственно 5800 кг и 3000 кг. 
 

Технико-экономическое обоснование эффективности примене-
ния прицепного устройства с упругим элементом оптимальной жестко-
сти показало, что при использовании данного прицепного устройства 
крюковая нагрузка может быть снижена на 12-15 % за счет резкого 
снижения динамичности процесса нагружения МТА. Стабилизация на-
грузочного режима МТА в целом обеспечивает рост его производитель-
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ности на 10-12 % при проведении почвообрабатывающих операций, 
снижение часового и погектарного расхода топлива на 10-14 %. 

Второй способ связан со снижением сопротивления орудия в 
среде обрабатываемого материала за счет снижения внутренних связей 
самого материала под действием вибрационных сил. Вибрация рабочего 
органа снижает одну из составляющих несущей способности почвы в гори-
зонтальном направлении по закону Кулона: 

 

ϕστ tgс0 ⋅+=  
где τ – допустимое тангенциальное напряжение в почве, σ – нормальное давление на поверх-
ность среза, φ – угол внутреннего трения, со – коэффициент сцепления почвы. 
 

Тангенс угла внутреннего трения tgφ с увеличением виброуско-
рений в относительных единицах по отношению к ускорению свободно-
го падения ga  снижается, рис. 3 [1]. Изменение коэффициента сцепле-
ния со возможно за счет разрушения цементирующих веществ почвы, а 
их сопротивление разрушению тоже определяется виброускорениями. 
Поэтому можно считать график изменения tgφ от ga  свойством сни-
жения тангенциальной несущей способности почвы при изменении ре-
жимов нагружения МТА. 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость коэффициента внутреннего  
трения от ускорения колебания 

 

Исходя из этого, возникает задача, состоящая в обеспечении устой-
чивого колебания рабочего сельскохозяйственного орудия для генерации 
достаточно высоких виброускорений. 
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Использование автоколебаний в динамически нагруженных систе-
мах позволяет добиться такого эффекта за счет пассивных конструкций 
рабочих органов, колеблющихся с частотой собственных колебаний под 
действием периодических составляющих сопротивления той же частоты. 

Фирма Bourgault спроектировала модель 8810 с конструкцией 
пружинных стоек культиваторных лап. Конструкция стоек Bourgault 
использует геометрию увеличения усилия. С утяжелением почвы 
сошники могут начать слегка опрокидываться назад, это увеличивает 
угол атаки культиваторной лапы и ее способность проникать в твер-
дую почву. По мере того как стрельчатая лапа опрокидывается, пру-
жины растягиваются и сила проникновения резко увеличивается. 
Главное – обеспечить увеличение усилия ровно на столько, чтобы не 
происходило чрезмерного опрокидывания стоек, при котором бы на-
рушались агротехнические требования к выполняемой операции. 
Возникающие автоколебания должны быть использованы для сни-
жения прочностных свойств почвы.  

На рис. 4 представлены результаты экспериментальных исследо-
ваний горизонтальной составляющей тягового сопротивления стойки 
культиватора Bourgault 8810 от жесткости упругого элемента на раз-
личных почвенных фонах. 

 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость горизонтальной составляющей  
тягового сопротивления стойки от жесткости упругого элемента  

(1 фон – стерня, 2 фон – пар) 
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Из анализа полученных зависимостей видно, что жесткость упру-
гого элемента 140 кН/м является самой оптимальной для снижения го-
ризонтальной составляющей крюкового усилия, без нарушения агро-
технических требований. 

Таким образом, работа рабочего органа в режиме автоколеба-
ний способствует снижению горизонтальной составляющей крюко-
вого усилия до 35-40 %. С другой стороны, сопротивление перекаты-
ванию составляет для многих машин значительную часть общего со-
противления. Например, для культиватора и прицепных сеялок оно 
находится в пределах от 1/3 до 1/2,5 общего сопротивления [2]. По-
этому снижение общего крюкового усилия трактора следует ожидать 
в пределах 16-18 %. 

Таким образом, рассмотрены два способа возможного снижения 
крюкового усилия в пределах 12-18 %. Проведем анализ экономической 
эффективности использования обоих способов сравнительным методом. 

Затраты на изготовление прицепного устройства с упругим эле-
ментом, обеспечивающего автоматическую настройку оптимальной же-
сткости упругого элемента при выполнении различных видов сельско-
хозяйственных операций составляет 8000-10 000 рублей. 

Количество подпружиненных стоек культиватора Bourgault 8810, 
при двенадцатиметровой ширине захвата составляет 47 штук. Каждая 
стойка комплектуется двумя пружинами стоимостью 3000 рублей. Итого, 
затраты на установку упругого элемента на каждый рабочий орган соста-
вят 141 тысячу рублей. Так как хозяйство использует культиватор на раз-
личных почвенных фонах, то необходимо иметь, как минимум, два ком-
плекта упругих элементов различной жесткости, а это 282 тысячи рублей! 

Итак, безусловно, наиболее эффективно для снижения динамиче-
ской составляющей среднего крюкового усилия является применение 
упругих элементов на самих рабочих органах, они практически полно-
стью могут устранить прирост крюкового усилия. Но, экономически це-
лесообразно устанавливать упругие элементы оптимальной жёсткости в 
прицепном устройстве, а стойки культиваторных лап делать жесткими, 
что будет способствовать экономии денежных средств в размере 270 
тысяч рублей для одного культиватора. 
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Построена модель оптимизации уровня производства, вредных выбросов и уровня техноло-
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В работе построена модель разработки инноваций, направленных 
на снижение издержек путем сокращения вредных производственных 
выбросов. Решена задача оптимизации уровня производства, вредных 
выбросов и уровня технологических инноваций, максимизирующих 
общественное благосостояние. Эффективность научно-исследовательс-
кого сектора при различных инструментах регулирования (налоговых 
платежах за выбросы загрязняющих веществ и разрешениях на выбро-
сы) сравнивается с общественным оптимумом [2]. Предложенная мо-
дель основана на следующих представлениях:  

• идентичные фирмы (число которых велико) производят товар 
Χ  при постоянной отдаче от масштаба; 

• кривая спроса dPdΧ  имеет постоянный наклон; 
• затраты на производство единицы Χ  равны c ; 
• производство товара Χ  сопровождается вредными выброса-

ми, оцениваемые в расчете на одну фирму выбросы составляют  
е∆−1 , 

где е∆  – снижение загрязнения в расчете на единицу Χ ; 
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• издержки сокращения вредных выбросов в расчете на едини-
цу Χ  для фирмы составляют 22ea∆ , 0>a ; 

• выбросы отрасли составляют ( )Χ∆− e1 ; 
• имеется научно-исследовательский сектор, фирмы которого 

разрабатывают новую технологию, если новая технология разработана и 
внедрена, она снижает издержки сокращения загрязнения до уровня 
( ) 21 2ear ∆− , 10 << r  [1]; 

• ущерб окружающей среде пропорционален полным выбросам 
( )Χ∆− eh 1 , где параметр 0>h  – величина предельного ущерба.  

Если фирмы существенно различаются производственными про-
цессами и видами оборудования, единая технология сокращения выбро-
сов не может быть приемлема для всех фирм. Для учета этого в модели 
определим θ  как часть выпуска, производимого с применением новой 
технологии. При 1<θ  некоторые производственные фирмы использу-
ют новую технологию, в то время как остальные продолжают использо-
вать старую. Вероятность разработки новой технологии определяется 
квадратичной функцией  

( ) 





 −= MMM

4
1 β

βπ , 

где M  – количество научно-исследовательских фирм. Затраты на научные исследо-
вания составляют 22kM , 0>k . Доказано [2], что общественный выигрыш от внедрения 
инновации на уровне отрасли составляет  

 

( )r
erhB
−
Χ∆

=∆
12

**
* θ ,                                                    (1) 

где 
*Χ  – общественно оптимальный выпуск отрасли при старой технологии. Общественно 

оптимальный объем научных исследований 
*M  и соответствующая прибыль научно-

исследовательского сектора ( )*MB  определяются выражениями [2] 
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Установлено [2], что если в качестве инструмента регулирования 
загрязнения используются налоги, то максимальный лицензионный пла-
теж, устанавливаемый патентообладателем, составляет 

( )
( )( )rr

rehf t
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µ .                                           (3) 
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Равновесный объем научных исследований определяется соотношением  
1

2 4
11

−













+=
t

t

F
kM

ββ
                                             (4) 

где tF  – доход патентообладателя.  
Сравнение выражений (4) и (2) показывает, что объем научных 

исследований (4) может быть выше или ниже объема, соответствующе-
го общественному оптимуму. Это определяется тем, доминируют ли 
эффект имитации инновации (снижающий способность патентооблада-
теля присваивать себе полную общественную выгоду от инновации) или 
экстерналии, связанные с конкуренцией за патентную ренту (кривая 
средней вероятности получения патента ( ) ММπ  лежит выше кривой 
предельной вероятности ( )Мπ ′ , и это создает общественно избыточный 
объем научных исследований при *BF t ∆= ). 

Проведены численные расчеты эффективности инноваций (при-
были научно-исследовательского сектора и равновесного объема науч-
ных исследований, отнесенных к соответствующим общественно опти-
мальным величинам) в широких интервалах практически реальных па-
раметров модели. Рассмотрены три сценария потенциального пропор-
ционального сокращения издержек, связанных с сокращением загрязне-
ния внешней среды при инновации: 01,0=r ; 0,1, 0,4. 

Основной результат состоит в том, что внедряемая имитация не оз-
начает большую неэффективность рынка экологических инноваций. В ба-
зовом случае, когда частный выигрыш от инновации составляет 50 % от 
общественного выигрыша, прибыльность инноваций составляет 92-98 % 
от общественного оптимума для инноваций, сокращающих издержки сни-
жения загрязнения до 40 %. Однако если имитационный эффект существе-
нен, неэффективность на рынке инноваций может быть значительной. На-
пример, когда частный выигрыш от инновации составляет 25 % от обще-
ственного оптимума, прибыль научно-исследовательского сектора падает 
до 63-79 % общественного оптимума.  

Рассмотрим результаты исследования эффективности рынка инно-
ваций при использовании продаваемых разрешений на загрязнение в каче-
стве инструмента регулирования. Если вредные выбросы ограничиваются 
количеством разрешений, каждая из *Χ  фирм получает *1 e∆−  разреше-
ний на загрязнение. В случае отсутствия новой технологии цена разреше-
ний равна предельным внешним ущербам h . Если фирма внедряет новую 
технологию, ее предельные издержки при сокращении загрязнения стано-
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вятся равными ( ) ear ∆−1  [1]. Поэтому частный оптимальный уровень со-

кращения загрязнения может превысить *e∆  (при первоначальной цене 
разрешений). Это означает, что фирма будет иметь «свободные» разреше-
ния, которые могут быть проданы другим фирмам. Частные издержки фир-
мы, лицензирующей новую технологию, составляют  

 

( ) ( ) ( )*
22

2
22 21 eeqfearcС P ∆−∆−+∆−+= , 

где 2q  – цена разрешений.  
 

Такие фирмы сокращают выбросы в расчете на единицу продукции 
от *1 e∆−  до 21 e∆−  и  получают доход ( )*

22 eeq ∆−∆  от продажи разреше-
ний. Минимизируя PС2

, получаем оптимальное частное сокращение за-
грязнений для фирм, использующих новую технологию, в виде  

 

( ) 221 qear P =∆− . 
 

Подставляя это выражение в PС2 , получаем  
 

( )[ ]{ }raqeqfcС P −−∆++= 122
*

22
. 

 

Для фирм, продолжающих использовать старую технологию, ча-
стные издержки составляют  

 

( ) ( )1
*

2
2

21 2 eeqeacС P ∆−∆+∆+= . 
 

Условие равновесия на рынке разрешений будет иметь вид  
 

( ) ( ) ( )( ) *
11

*
12

*
1

*
1 1111 Χ−∆−+Χ∆−=Χ∆− θθ pp eee . 

 

Таким образом, доказано, что при фиксированном количестве 
разрешений на загрязнение снижение выбросов в расчете на фирму 
меньше постинновационного оптимума первого порядка или, что PM  и 
( )PMB  при разрешениях на загрязнение в целом ниже, чем при налоге. 

Это объясняется тем, что падение цены разрешений ниже соответст-
вующей предельным внешним ущербам приводит к субоптимальным 
сокращениям загрязнения и ослабляет стимулы для разработки иннова-
ций [3]. Однако различие между продаваемыми разрешениями и нало-
гом на выбросы как инструментами регулирования существенно только 
при значительных инновациях (сильно сокращающих загрязнение), ко-
гда цена разрешений на загрязнение значительно падает. Например, 

PM  и ( )PMB  при разрешениях на загрязнение составляют 87-100 % от 
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соответствующих величин при налоге на загрязнение при инновации, 
сокращающей издержки снижения выбросов на 10 %. При инновации, 
сокращающей издержки снижения выбросов на 40 %, прибыльность и 
объем научно-исследовательских разработок составляют 60-70 % от со-
ответствующих величин при налоге на выбросы. 
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Расчеты показателей надежности как элементов, так и вакуумной системы в целом, по-
зволяют охарактеризовать вакуумную систему с точки зрения надежности и  спрогнозировать 
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Расчеты надежности имеют своей целью получение количест-
венных значений показателей надежности исследуемого объекта. Эти 
расчеты стали обязательным элементом на всех этапах разработки, соз-
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дания и использования технических систем. При анализе надежности 
системы основную трудность представляет составление структурной 
схемы расчета и аналитических (расчетных) формул. 

Сложные системы состоят из более простых объектов (элемен-
тов). В зависимости от характера влияния надежности элементов на на-
дежность системы в целом различают два типа соединений элементов – 
основное (последовательное) и параллельное. Под последовательным 
соединением, с точки зрения надежности, понимают такое, при котором 
отказ любого элемента приводит к отказу системы в целом. Под парал-
лельным соединением понимают такое, при котором отказ системы на-
ступает только при отказе всех ее элементов (отказ не наступает, если 
работоспособен хотя бы один элемент). 

Пусть система состоит из n элементов, каждый из которых имеет 
определенные характеристики надежности  (средняя 
наработка до отказа). Тогда аналогичные показатели надежности систе-
мы можно обозначить соответственно через . 

Исследования [1, 5] свидетельствуют о том, что вероятности ра-
боты   (t),  (t) …  (t)  подчиняются законам распределения: нор-
мальному, Вейбулла-Гнеденко, экспоненциальному и др. 

Как правило, для описания распределений отказов сельскохозяйст-
венных машин или их систем выбирается один из перечисленных законов.  

При исследовании вероятностных характеристик надежности 
центральное место занимает выбор и оценка параметров таких теорети-
ческих распределений (законов распределений), которые находятся в 
наилучшем согласии с эмпирическими распределениями вероятности 
исследуемых величин. 

В связи с многообразием причин и условий возникновения отка-
зов в определенный период, для описания надежности применяют не-
сколько законов распределений, которые устанавливают путем аппрок-
симации результатов испытаний или наблюдений в эксплуатации. 

Нормальное распределение (распределение Гаусса) [1, 4, 5] 
(ЗНР), является наиболее универсальным, удобным и широко приме-
няемым для практических расчетов. 

Распределение всегда подчиняется нормальному закону, если на 
изменение случайной величины оказывают влияние многие примерно 
равнозначные факторы. Нормальному распределению подчиняется на-
работка до отказа многих восстанавливаемых и невосстанавливаемых 
изделий, размеры и ошибки измерений деталей и т.д. 
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Плотность распределения оценивается по формуле 
 

∫
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                      (1) 
 

Распределение имеет два независимых параметра: математиче-
ское ожидание a и среднее квадратическое отклонение σ. 

Вероятность безотказной работы соответственно равна 
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здесь Ф(х) – функция Лапласа 
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Распределение Вейбулла (ЗРВ) – довольно универсальное распре-
деление, охватывающее путем варьирования параметров широкий диапа-
зон случаев изменения вероятностей. Оно удовлетворительно описывает 
наработку деталей и узлов технологического оборудования по усталост-
ным разрушениям, применяется также для оценки надежности по прирабо-
точным отказам, для этого воспользуемся работами [1, 2, 3]. 

Распределение характеризуется следующей функцией вероятно-
сти безотказной работы 

 

)exp(),,()( δλδλ ttPtP V −==                            (4) 
Плотность отказов 
 

),,()exp(),,()( 11 δλλδλλδδλ δδδ tPttttftf VV
−− =−==            (5) 

 

Форма зависимости параметров надежности от времени в соот-
ветствии с распределением Вейбулла зависит от параметра формы δ и 
показателя . 

Доильная установка представляет собой совокупность отдельных 
восстанавливаемых систем, которые, в свою очередь, состоят из после-
довательно и параллельно соединенных элементов. Если рассматривать 
доильную установку, представляющую собой систему с конечным вре-
менем восстановления каждого из соединенных элементов, то вероят-
ность безотказной работы в целом мы можем представить в виде:  
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Так как в данной работе мы не рассматриваем доильные аппара-
ты, обозначим вероятность безотказной работы параллельно соединен-
ных элементов как:  
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Тогда выражение 6 примет вид: 
 

Pc (t)                                                         (8) 
 

Как показал предварительный анализ надежности вакуумной 
системы доильной установки, возникающие отказы подчиняются двум 
законам распределения: ЗРВ и ЗНР. 

Функцию надежности вакуумной системы в этом случае можно 
представить в виде: 
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где  z = t – наработка. 
 

Далее находим плотность отказов вакуумной системы, используя 
правила логарифмического дифференцирования, в результате получаем 
формулу для плотности отказов вакуумной системы: 
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Интенсивность отказов вакуумной системы может быть опреде-
лена по формуле: 
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Среднюю наработку вакуумной системы до отказа находим по 
формуле: 
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Результаты теоретической оценки показателей надежности ваку-
умной системы позволят провести расчеты и получить количественные 
значения показателей, с помощью которых  возможно построить графи-
ки изменения надежности вакуумной системы доильной установки в 
зависимости от наработки, что в свою очередь приведет к прогнозиро-
ванию работы системы в целом.  
 

Библиографический список 
 

1.  Анилович, Б.Я. Эксплуатационная надежность сельскохозяйственных машин [Текст]  
/ Б.Я. Анилович. – Мн.: Ураджай, 1974. – 263 с. 

2.  Костенко, С.И. Исследование надежности отремонтированных комбайнов СК-4 в произ-
водственных условиях [Текст] / С.И. Костенко // Труды ГОСНИГИ. – М., 1970. – С. 138-146. 

3.  Липовецкий, Э.Г. Исследование эксплуатационной надежности парка самоходных 
зерноуборочных комбайнов на гусеничном ходу [Текст] / Э.Г. Липовецкий, Ф.А. Гершков // 
Трактора и сельхозмашины. – 1972. – № 10. – С. 25-27. 

4.  Свирщевский, А.Б. Система контроля надежности сельскохозяйственных машин 
[Текст] / А.Б Свирщевский, В.М. Степанов // Труды ВИСХОМ. – М., 1971. – С. 275-289. 

5.  Хазов, Б.Ф. Справочник по расчету машин на стадии проектирования [Текст] /     Б.Ф. Ха-
зов, Б.А. Дидусев. – М.: Машиностроение. 1986. – 224 с. : ил. - (Основы проектирования машин). 

E-mail: titusbav@mail.ru. 
 

УДК 631.158:658.3 
 

СОСТОЯНИЕ УСЛОВИЙ И ОХРАНЫ ТРУДА  
РАБОТНИКОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

FARM WORKERS` LABOUR CONDITIONS AND PROTECTION 
 

Г.Г. Сучок,  кандидат педагогических наук, доцент 
Е.Ю. Гузенко,  кандидат сельскохозяйственных наук, доцент  

 

 ФГОУ ВПО Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия 
 

G.G. Suchok, E.Y. Guzenko 
 

Volgograd state agricultural academy 
 

Развитие АПК и реализация намеченных планов. Дан анализ состояния охраны труда 
на селе. Приведены мероприятия по улучшению условий труда. 

 

Agricultural  Industrial Complex development and marked plans realization. Labour protec-
tion in the country condition analisys is given in the article. Activities on labour conditions improve-
ment are listed here. 
 

Ключевые слова: задачи, нарушения, объекты сельского хозяй-
ства, профессиональные заболевания, опасные факторы. 

 

Key words: tasks, breach, farm establishments, occupational diseas-
es, dangerous factors. 
 

Общая оценка состояния здоровья работающего населения Рос-
сии свидетельствует о серьезном его ухудшении. 
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Для изменения неблагоприятных условий труда и высокой забо-
леваемости работающего населения в последние годы предпринимались 
определенные шаги на всех уровнях государственной власти. В частно-
сти, разработана стратегия развития агропромышленного комплекса и 
приоритетный национальный проект. 

Анализ показал, что на многих сельскохозяйственных предпри-
ятиях условия труда и бытовое обеспечения работников в целом оцени-
вается как критические. 

Состояние условий труда на производстве, сохранение здоровья 
и жизни работников – актуальная проблема, непосредственно влияющая 
как на работу, так и  экономическую стабильность организаций агро-
промышленного комплекса. 

Нередко основными причинами неудовлетворительных и даже 
крайне опасных условий труда являются элементарное невнимание, 
безответственность ряда работодателей, привычка безнаказанно нару-
шать права работников, не выполнять требования законодательства о 
создании безопасных условий на рабочих местах, не осуществлять ме-
роприятия по предотвращению несчастных случаев на производстве. 

Характерными нарушениями законодательства об охране труда 
на предприятиях являются:  

- ненадлежащая организация ведомственного контроля за со-
стоянием условий и охраны труда, частое нарушение нормативной 
численности службы охраны труда, предписываемой статьями  Тру-
дового кодекса РФ; 

- не проведение аттестации рабочих мест по условиям труда и 
сертификации работ по охране в организациях в соответствии  со стать-
ей 212 Трудового кодекса РФ; 

- нарушение норм обеспечения работников средствами защиты, 
установленными трудовым законодательством и Правилами обеспече-
ния работников специальной одеждой, специальной обувью и другими 
средствами индивидуальной защиты; 

- отступление от требований СНиП мероприятий по содержанию 
территории, зданий и сооружений, проходов и проездов; 

- нарушение безопасности работ при эксплуатации грузоподъемных 
механизмов, электроустановок, а также безопасности работ на высоте; 

- невыполнение коллективных договоров, соглашений. 
Такие факты должны быть объектом пристального внимания 

государственных органов власти, наделенных полномочиями управ-
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ления, надзора, контроля в области охраны труда и профсоюзных ор-
ганизаций.  

В настоящее время предприятия АПК, особенно сельскохозяйст-
венного производства, являются самыми травмоопасными  в стране. 
Одна из главных причин такого положения в том, что основная масса 
рабочих мест на предприятиях АПК не соответствует требованиям эр-
гономики и санитарным нормам и оснащена устаревшим оборудовани-
ем. Износ оборудования, машин и механизмов в некоторых организаци-
ях составляет 70-80 %, однако они продолжают эксплуатироваться с на-
рушением требований охраны труда. 

Большая часть действующих на предприятиях оборудования, 
машин и механизмов не отвечает требованиям охраны труда, в резуль-
тате почти 80 % травм и аварий в сельском хозяйстве и в перерабаты-
вающих отраслях происходят при обслуживании техники. Многие не-
счастные случаи связаны с недостаточным обучением работников, на-
рушением режимов труда и отдыха, трудовой дисциплины.  

Участились на производстве несчастные случаи от стрессов, пе-
реутомления. 

На объектах сельского хозяйства, как правило, не механизи-
рованы трудоемкие работы, не работает или отсутствует вентиляция, 
в зимний период не отапливаются  бытовые и производственные по-
мещения, крайне недостаточна освещенность рабочих  мест. Теку-
щий и капитальный ремонты производственных и бытовых по-
мещений проводятся несвоевременно, более половины имеющихся 
бытовых помещений не функционирует. 

Устарел значительно сократившийся машинно-тракторный 
парк, его износ достиг 35-95 %, ремонтная база не обновляется, 
большое количество peмонтно-механических мастерских и предпри-
ятий  машинно-тракторных станций не готовятся к работе в зимних 
условиях, в холодный период года не отапливаются (температура 
воздуха в них составляет 2-4 0С), отсутствует принудительная венти-
ляция, недостаточно освещение. 

Уровни шума и вибрации на тракторах превышают предельно-
допустимые в 3-4 раза, концентрация пыли и оксида углерода превыша-
ет ПДК в 3 раза, уровни шума на уборочных комбайнах,  грузовых ав-
томашинах разной модификации – на 5-15 дБ (класс условий труда в 
зависимости от уровня шума – вредный 3.1-3.2), вибрации – до 2 раз. 
Температура воздуха в кабинах в зимнее время ниже допустимой тем-
пературы на 5-7 0С.   
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Спецодеждой и средствами индивидуальной защиты работники 
обеспечиваются неудовлетворительно. 

Нарушаются постановления Правительства РФ от 25.02.00 № 162 
«Об утверждении перечня тяжелых работ и работ с вредными  или 
опасными условиями труда, при выполнении которых запрещается  
применение труда женщин». 

В результате вышеперечисленных опасных и вредных произ-
водственных факторов у водителей и трактористов проявляются 
стойкие функциональные изменения в организме, что приводит к 
росту уровня профессиональной заболеваемости. При наметившейся 
общей тенденции снижения профессиональных заболеваний по Рос-
сийской Федерации в сельском хозяйстве наблюдается незначитель-
ный рост профпаталогии. 

За последние пять лет у работников сельскохозяйственного про-
изводства было зарегистрировано 6528 случаев профессиональных за-
болеваний. 

Профессиональные заболевания у работников сельского хозяйст-
ва в 2008 г. составили 9,7 % от всех профессиональных заболеваний, 
зарегистрированных  в РФ (7740 случаев). Основная масса профзаболе-
ваний и отравлений приходится на следующие профессии: тракторист – 
36 %, водитель автомобиля – около 5 %. 

Основные вредные производственные факторы, оказывающие 
влияние на тружеников села, – вибрация (общая и локальная) – 32,7 %, 
тяжесть и напряженность трудового процесса – 28,18 %. Наибольшее 
число случаев профзаболеваний регистрируется у лиц, стаж которых 
при контакте с общей и локальной вибрацией составлял более 30 лет – 
42,7 %,  у более молодых: 20-24 года – 19,8 %, 15-19 лет – 9,1 %. 

Обстоятельствами и условиями возникновения хронических 
профзаболеваний в сельском хозяйстве на протяжении многих лет слу-
жили: конструктивные недостатки средств труда – в 47,3 % случаев, не-
совершенство технологических процессов – в 20,9 % случаев, профес-
сиональный контакт с инфекционным агентом – 13,2 %, несовершенст-
во рабочих мест – 5,2 %, отсутствие средств индивидуальной защиты – 
2,4 %, неприменение СИЗ – 4,2 % случаев. 

Безопасность труда должна стать таким же важным элементом 
в деятельности всех организаций, как производительность труда, себе-
стоимость и качество оказываемых услуг,  а проблемы обеспечения ра-
ботающих здоровыми и безопасными условиями труда на производст-
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ве – важным направлением в деятельности Профсоюза работников аг-
ропромышленного комплекса РФ. 

Остается надеяться, что проблема службы охраны труда сельско-
го хозяйства РФ будет разрешена положительно. Этого требуют и со-
стояние условий труда, и многочисленные несчастные случаи. 
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Предложена технология внесения удобрений при малообъемном дождевании в 
режиме «смачивание – высыхание». Обоснован диапазон оптимальной концентрации и 
число циклов режима внесения удобрений с поливной водой при малообъемном дождева-
нии в технологическом процессе вегетативных подкормок на примере кормовых культур. 

 

The technology of applying fertilizers with light sprinkler irrigation of the «wetting-drying» 
regime was suggested. The range of optimum concentration and the number of applying fertilizers fre-
quencies with light sprinkler irrigation water in the technological process of the vegetative fertilization 
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Способность растений поглощать элементы минерального 
питания через поверхность листьев широко используется в полевод-
стве и плодоводстве для оптимизации питания выращиваемых куль-
тур путем некорневой подкормки. Потребность зерновых, овощных 
плодово-ягодных культур в микроэлементах очень велика и может 
быть полностью удовлетворена некорневым путем, причем на под-
кормку через листья растения реагируют значительно быстрее, не-
жели на обыкновенную подкормку. 

Серийные дождевальные машины не отвечают условиям наи-
более эффективного использования жидких удобрений и других 
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средств химизации, вносимых с поливной водой. При рекомендуе-
мых поливных нормах внекорневое усвоение несущественно, т. к. до 
40 % легкорастворимых удобрений теряется за счет стока по по-
верхности поля и выноса в нижние корненеобитаемые почвенные 
горизонты. Поэтому необходимо усовершенствование технологии 
внесения удобрений при малообъемном дождевании и методики 
расчета оптимального с эколого-экономической точки зрения режи-
ма поверхностного внекорневого внесения растворов удобрений и 
других средств химизации для сельскохозяйственных культур с уче-
том состояния воздушной среды, физических свойств поверхностей 
растений и распыляемых жидкостей. 

Зависимость образующегося слоя на листьях при работе мо-
бильных дождевальных машин от скорости их движения имеет 
большое значение для реализации малообъемного дождевания без 
стока жидкости с листьев. 

Расчетное допустимое соотношение расхода Q и скорости 
мобильной дождевальной машины Vр, обеспечивающее предельное 
смачивание поверхности растений имеет вид: 

 

др в
B

V
Q ∆

=                                                         (1) 
 

или с учетом предельного числа nпр и размера капель dэ, обеспе-
чивающих полное покрытие, предотвращение слияния капель и стека-
ния жидкости: 
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где B – ширина захвата дождевальной машины, м;  R – радиус орошения, м;  вд – до-
пускаемое соотношение объема аккумулируемого слоя к вылитому машиной за один цикл; ∆  – 
толщина аккумулируемого слоя жидкости на растениях, м; P – вероятность оседания капель на 
листьях (пропорциональна их размеру и густоте). 

 

Выражение (2) дает связь между конструктивными параметра-
ми рабочих органов машин (nрасп, B, R) и предельно допустимым ко-
личеством капель на единицу поверхности растений при вероятности 
их оседания на листьях. Для реализации малообъемного дождевания 

необходимо уменьшить соотношение 
рV

Q  в 10-20 раз. Для мобильных 

дождевальных машин это означает необходимость снижения расхода 
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раствора удобрений в период внесения в 3-5 раз при таком же повы-
шении скорости Vр. Повышение скорости ограничивается динамиче-
ской прочностью конструкций существующих машин, а снижение 
расхода требует переделки дождевальных насадок и соответственно 
изменения режима работы насосов. 

Для определения оптимальной концентрации растворов удоб-
рений  проводилась внекорневая подкормка в режиме «смачивание – 
высыхание»  ку куру зы в фазу 10-12 листьев и люцерны в фазу цве-
тения и налива семян. Вносили ЖКУ марки 10:34 из расчета 50 кг 
д.в./га при изменении концентрации раствора от 0,06 до 10 %. Ак-
кумулирующая способность растений, в зависимости от их геомет-
рических характеристик, составила 60-200 л/га при скорости ветра 
1,5-2 м/с и температуре воздуха 22 оС. 

Сравнение данных урожайности (по биомассе) показало, что 
наиболее эффективно внесение растворов удобрений в интервале кон-
центраций 0,5-3 %, т. к. при этом наблюдался наибольший прирост и 
показатели приращения азота в сухой массе исследуемых растений. 

Для изучения динамики усвоения ЖКУ различной концентрации 
определялось содержание азота и фосфора в сухой массе растений через 
0,5, 12 и 24 часа после внесения удобрений. Сравнение показателей 
приращения азота и фосфора в воздушно-сухой массе растений по срав-
нению с контрольными растениями без внесения ЖКУ показало, что 
темп усвоения при более высокой концентрации со временем снижался 
и был наиболее низким при концентрации 10 %, особенно после 12 ча-
сов, что объясняется наличием химожогов. 

С учетом результатов проведенных исследований рекомендуется 
технология внесения удобрений концентрацией 0,5-3 % при малообъем-
ном дождевании при норме расхода раствора удобрений на смачивание 
60-200 л/га и длительности периода высыхания 8-10 мин, в зависимости 
от метеорологических условий, с повторением цикла «смачивание – вы-
сыхание» до внесения всей необходимой дозы удобрений. 

 

Библиографический список 
 

1. Рекомендации по применению усовершенствованных технологий и средств 
механизации для внесения удобрительных растворов в орошаемом земледелии [Текст] / Под 
ред. д.т.н. Р.П. Заднепровского. Поволжский НИИ экологии и мелиоративных технологий, 
Волгоградская ГСХА, Волгоградский клуб докторов наук. – Волгоград, 2002. – 91 с. 

2. Мильченко, Н.Ю. Технология внесения удобрительных растворов при малообъ-
емном дождевании [Текст] / Н.Ю. Мильченко // Современные оросительные мелиорации – со-
стояние и перспективы. Материалы междунар. научно-практич. конф. / Волгоградская ГСХА. – 
Волгоград, 2004. – С. 216-219. 

E-mail: milch-natalya@yandex.ru 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 124 

УДК 635.652/.653:631.5 
 

ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  ФАСОЛИ 
 

THE TECHNOLOGY OF FRENCH BEANS CULTIVATION 
 

В.Н. Павленко, кандидат технических наук, доцент 
И.А. Тюрина, студентка гр. ТМп-46 

 

ФГОУ ВПО Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия 
 

I.A.Tuyrina, V.N. Pavlenko 
 

Volgograd state agricultural academy 
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French beans harvesting technology perfection data on the 2 – year researches basis is given 
in the article, aimed work allowed to decrease the French beans seeds traumatizing and it increased 
crop capacity in 0,5 t/ha. 

 

Ключевые слова: бич, боб, стеблестой, стерня, обмолот, подба-
рабанье, молотильный аппарат. 

 

Key words: scourse, bean, stalk standing, thresing, concave, thresing 
mechanism. 

 

Фасоль – одна из наиболее ценных сельскохозяйственных куль-
тур, играющая значительную роль в питании человека. Ее посевные 
площади в мире составляют 26 млн га. Эта культура содержит до 31 % 
белка, в том числе из незаменимых аминокислот 2-4 % лизина и 
0,1…0,2 % тритофана, углеводов в фасоли 50-60 %, жира – до 3,6 %. 
Переваримость его достигает 70 %, приближаясь по этому показателю 
к продуктам животноводства. Благодаря этому зерно фасоли во многих 
странах заменяет людям мясные продукты. 

В Нижнем Поволжье фасоль выращивают, в основном, на приуса-
дебных участках. Это объясняется отсутствием надежной механизирован-
ной технологии возделывания и уборки этой культуры. В Волгоградской 
области фасоль не получила широкого распространения, хотя по пищевым 
и вкусовым качествам она превосходит другие зернобобовые культуры.  

Главная причина – отсутствие технологических сортов (из-за 
низкого прикрепления бобов потери урожая при комбайновой уборке 
составляют 50-70 %), неразработанные нормы, сроки и способы посева, 
засоренность полей. 

Выращивание фасоли на значительных площадях часто заканчи-
валось неудачами в связи со значительной опасностью зарастания посе-
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вов сорняками, трудностью получения полноценных продуктивных 
стеблестоев из-за невысокой полноты всходов в сухие весны, а главное, 
с нерешенностью проблемы уборки урожая. Уже выращенный урожай 
погибал полностью или продукция была низкого качества при уборке 
рекомендованным раздельным способом.  

Наиболее сложна проблема уборки урожая. Стандартная техно-
логия уборки фасоли предусматривает скашивание стеблестоя бобовы-
ми жатками в валки для сушки с последующим обмолотом комбайнами 
с подборщиками. Однако культуру убирают в конце лета – начале осе-
ни, когда подсушить валки уже сложно. Стерни, которая предохраняет 
растительную массу в нижней части валка от порчи, из-за широкоряд-
ного способа сева и минимальной высоты среза стеблестоя у фасоли 
практически нет. В связи с этим скошенная масса, попав на влажную 
почву, подгнивает, урожай теряется. Но и в хорошую погоду сложности 
остаются. При скашивании стеблестоя бобовыми жатками потери со-
ставляют 20...40 % биологического урожая семян из-за того, что не сре-
зают нижние бобы. Кроме того, при подборе и обмолоте валков, про-
должительное время пролежавших в поле, в бункер комбайна вместе с 
зерном попадает почва, и часть комочков соответствуют по размеру се-
менам фасоли, продукция теряет товарность. 

Перед нами ставилась задача: совершенствование технологии 
уборки фасоли, снижение потерь урожая при скашивании, повышение 
качества убираемой продукции. 

Новую схему технологии возделывания и уборки фасоли испы-
тывали на полях КФХ «Медведи» Михайловского района. Там испыты-
вали сорта Нерусса, Рубин, Ока, Горналь. 

Климат района проведения опытов континентальный с частыми засу-
хами. Гидротермический коэффициент составляет 0,6, сумма положи-
тельных температур воздуха – 3459 °С, среднегодовое количество осад-
ков – 300-350 мм. Почвы участка – тяжелосуглинистые (до 25 % солон-
цов), содержат 1,8-2,0 % гумуса. Исследования проводили по предшест-
веннику – черный пар, уход за которым осуществляли в соответствии с 
рекомендациями для сухостепной зоны каштановых почв: весной – по-
кровное боронование в 2 следа боронами «зиг-заг», ранневесенняя куль-
тивация на глубину 8-10 см, предпосевная – на 5-6 см с одновременным 
боронованием, посев – сеялкой СО-4,2 при прогревании почвы до 10-
12 °С, способ посева широкорядный, с междурядьями 70 см, послепосев-
ным прикатыванием. Повторность – 4-кратная, площадь делянки – 126 м2. 
В течение вегетации проводили 2 междурядные обработки с прополкой 



***** ИЗВЕСТИЯ  *****                                            № 4 (16), 2009 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

 

 126 

посевов вручную в отдельные годы. Испытывали 4 сорта фасоли селек-
ции ВНИИЗБК. 

Вели наблюдения по основным фазам развития растений, изучали 
густоту их стояния по всходам и перед уборкой, влажность почвы в слое 
0…1 м, пищевой режим, структуру, урожай и качество зерна. 

Наши наблюдения за сохранностью растений фасоли показали, 
что она сильно зависит от метеоусловий: у большинства сортов в небла-
гоприятный засушливый год она снизилась на 1-9 %. В среднем ее вели-
чина была одинаковой, больше – у сортов Рубин и Ока, меньше – у сор-
тов Горналь и Нерусса. 

На величину урожайности влияло содержание влаги под посева-
ми фасоли. 

Широкорядный посев позволяет проводить две междурядные куль-
тивации. По мере роста растений, появления и развития бобов стебли фа-
соли начинают «разваливаться», а после созревания зерна отмечается по-
легание почти всех растений. Из-за отсутствия в мелких хозяйствах специ-
альных фасолеуборочных машин и во избежание травмирования и дробле-
ния зерна, потерь урожая фасоль убирают в основном вручную. Для со-
кращения ручного труда из почвы выдергивают не бобовые стручки, а рас-
тения вместе с бобами (корневая система фасоли слабая) и формируют 
валки на поле, или растения с бобами отправляют на естественную сушку 
под навес. В обоих вариантах возможен сбор растений с частью недозре-
лых бобов, что предотвращает их растрескивание и потери зерна. При ес-
тественной сушке (в валках или под навесом) недозрелые бобы быстро 
подсыхают и становятся пригодными для обмолота. Оптимальная влаж-
ность бобов перед обмолотом – 14-16 %. 

Апробирован обмолот фасоли с подбором валка на переобору-
дованном зерноуборочном комбайне «Нива», в частности, на комбайне 
СК-5А1. В штатном молотильном аппарате этого комбайна – в его под-
барабанье (деке) – расстояние (просвет) между прутками составляет 
4 мм. После переоборудования молотильного аппарата (рис. 1) из под-
барабанья 2 по одному прутку (2) убирают (убранные прутки показаны 
пунктирными линиями). 

При этом просвет между прутками возрастает и составляет 
10 мм. В штатном молотильном аппарате обмолот сопровождается 
дроблением зерна, а обмолот бобов с крупным зерном (толщиной свы-
ше 4 мм) невозможен. Такое переоборудование комбайна полностью не 
исключает дробление зерна, но существенно его снижает. 

Повысить качество обмолота бобов фасоли можно и за счёт ещё 
одной доработки – модернизации молотильного аппарата. Она заключа-
ется в замене металлических бичей в молотильном барабане 1 (его би-
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терах 4) на эластичные (резиновые) бичи 3 на рисунке. Новые бичи были 
изготовлены из резины средней твёрдости методом вулканизации в 
пресс-форме. Для уменьшения размеров пресс-формы допустимо изго-
товление бичей из нескольких частей, которые крепятся, как показано 
на рисунке, винтами. 

 

 
Рисунок 1 – Модернизированный молотильный  

аппарат комбайна «Нива» 
 

При этом ударное воздействие бичей на бобы уменьшается в 4-
5 раз. Для «раскалывания» просушенных бобов не требуются высокие 
ударные нагрузки. Их снижение лишь повышает качество обмолота, по-
скольку зерно фасоли – легко повреждаемый продукт. При этом частота 
вращения молотильного барабана уменьшается до 600-800 мин-1,что 
также снижает ударные нагрузки на бобы. 

После проведения всех трёх доработок – удаления части прутков 
в подбарабанье, замены металлических бичей на резиновые, снижения 
частоты вращения молотильного барабана – в сочетании с предваритель-
ной уборкой и просушиванием бобов дробление зерна не превышало 1 %. 
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ПАТРИАРХИ АГРАРНОЙ НАУКИ 
НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 

 

 
 
Г.М. Тумин (1876-1957) – основатель кафедры «Почвоведение». 

Крупный ученый-почвовед докучаевской школы. Тумин Григорий Ми-
хайлович родился 6 февраля 1876 г. в хуторе Орловский, Михайловско-
го района Царицынской губернии в семье казака-землепашца. Через 
семь лет семья переехала в г. Урюпинск, где отец служил ветеринарным 
фельдшером. Здесь Г.М. Тумин учился в начальной школе и окружном 
училище (около г. Саратова). 

Высшее образование он получил в Ново-Александрийском ин-
ституте сельского хозяйства и лесоводства (Польша), закончив сельско-
хозяйственное отделение. Учился успешно, из тридцати одной дисцип-
лины в дипломе оценены три на «хорошо» остальные – на «отлично». 
По нынешнему положению в системе высшего образования он получил 
бы диплом с отличием. Но его учеба в институте сопровождалась не 
только успехами. Уделяя ей много внимания, он не оставался в стороне 
от тех политических событий, которые происходили в стране. Студен-
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ческие волнения, докатившиеся до Новой Александрии, захватили и его. 
За  участие в студенческих забастовках в 1902 г. (с 3-го курса) он был 
уволен из института на два года. Покинув институт, Г.М. Тумин посту-
пил на работу по изучению почв бывшей Саратовской губернии. Много 
лет спустя он вспоминал: «Полевая исследовательская работа по почво-
ведению так захватила меня, что я легко мирился со всеми неудобства-
ми экскурсионной жизни и оставался на почвенных исследованиях на 
длительный срок, а на изучение почв на всю жизнь». 

Диплом об окончании Ново-Александрийского института Г.М. Ту-
мин получил только 30 октября 1907 г. (В начале Первой мировой вой-
ны институт из Польши был переведен в г. Харьков и стал Харьковским 
сельскохозяйственным институтом). 

Много лет он проработал земским почвоведом при губернских 
земских и переселенческих управлениях, проводя ежегодные непосред-
ственные полевые исследования почв в самых разнообразных условиях 
климата и физико-географической обстановки: в сухих степях Нижнего 
Поволжья и Северного Кавказа, в черноземной полосе Европейской 
части России. 

С первых шагов своего участия в почвенных обследованиях он 
проявил себя не только аккуратным и добросовестным исполнителем 
технической работы, но и творческим исследователем. Он давал не 
только тщательное описание почв отработанными методами, но и под-
нимал новые вопросы научного исследования, применяя новые приемы 
их исследования. 

Печататься Г.М. Тумин начал еще студентом, будучи активным 
участником любителей естествознания. Одной из первых его работ была 
статья «К вопросу о генезисе солонцов», опубликованная в журнале 
«Почвоведение» № 3 в 1904 году. 

В связи с активной исследовательской деятельностью, многим 
публикациями в разных изданиях Г.М. Тумин уже в дореволюционный 
период приобрел известность и репутацию серьезного творческого на-
учного работника. Его имя было довольно широко известно почвоведам 
и агрономам, работающим в полеводстве. Данные и выводы из исследо-
ваний Г.М. Тумина широко использовались и цитировались в работах 
почвоведов и учебниках. 

После революции Г.М. Тумин проявил себя умелым организато-
ром и руководителем научно-исследовательских коллективов. В период 
с 1916 по 1931 годы он заведовал почвенными отделами и был директо-
ром Тамбовской, Саратовской, Каменно-степной опытных станций. 
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В 1924 году Г.М. Тумин избирается по конкурсу профессором 
кафедры почвоведения Воронежского сельскохозяйственного институ-
та. С этого времени до конца 1930 г. он работал в институте, не прекра-
щая работу в Каменной Степи. Под его руководством и при непосредст-
венном участии были выполнены крупные исследования по изучению 
влияния лесных полос на почвенные процессы, климат окружающей 
степи и продуктивность сельскохозяйственных культур. 

Академик Б.Б. Палынов отмечал, что Г.М. Тумин не только вы-
яснил характеристику новых почв, но и показал их географическое рас-
пределение на территории Европейской части и внес, таким образом, 
новые моменты в географию и картографию почв Союза. Эти работы 
были опубликованы в двух томах Тамбовского губернского земства, в 
Ежегоднике по геологии и минералогии России, в журнале «Почвоведе-
ние» и в ряде других изданиях. 

В декабре 1930 года Г.М. Тумин был арестован на Каменно-
Степной опытной станции и осужден 18 февраля 1931 года за участие в 
антисоветской организации к заключению в ИТЛ сроком на 10 лет 
(ст.58 пункт 10-11). Освобожден из лагерей был досрочно в 1937 году 
«за ударную работу», как и сам он писал, на канале Москва-Волга. С 
1937 года до конца 1945 года Г.М. Тумин работал почвоведом в Волгог-
строе (г. Рыбинск) энтомологом Рыбинской малярийной станции, заве-
дующим Большесельским Госсортоучастком (Ярославская область). 

После окончания войны (в январе 1946 года) Г.М. Тумин был за-
числен в Сталинградский сельскохозяйственный институт на должность 
заведующего кафедрой почвоведения. При переезде института из Урю-
пинска в Сталинград (конец 1948 года) возникли осложнения с пропис-
кой, т.к. судимость была препятствием для проживания в областных 
центрах. Недостаток в квалифицированных кадрах и настойчивость рек-
тора (Рыжутина Н.Д.) преодолели преграды, и его удалось сохранить в 
институте. Несмотря на преклонный возраст, Г.М. Тумин взялся энер-
гично за создание кафедры почвоведения, доставал оборудование, изго-
тавливал простейшие приспособления и приборы, осуществлял экспе-
диции по изучению почв, отбору почвенных монолитов для будущего 
музея и необходимых образцов почв для проведения занятий. 

Г.М. Тумин  пользовался большим авторитетом в коллективе ин-
ститута, был общепризнанным профессором, но не ученой степени, ни 
аттестата профессора у него не было. По совету коллег, он обратился к 
ряду крупных ученых страны с просьбой поддержать ходатайство о 
присуждении ученой степени доктора наук без защиты по совокупности 
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научных работ. Несмотря на то, что судимость не была еще снята, ака-
демики В.И. Бушинский, Б.Б. Полынов и Л.И. Прасолов дали хорошие 
отзывы о научной деятельности и большой ценности научных работ 
Г.М. Тумина. 

Ходатайство института завершилось выдачей в 1949 году Г.М. 
Тумину аттестата профессора. 

В период известной оттепели по постановлению особого совеща-
ния при МВД СССР 17 июня 1953 года с Г.М. Тумина была снята суди-
мость, вместе со всеми связанными с ней ограничениями. 

В нашем институте Г.М. Тумин был не только основателем ка-
федры почвоведения, но и вел большую работу по консультации иссле-
дований, отбору целинных и залежных земель, организации закладки и 
проведении опытов по мелиорации солонцов и солонцеватых почв, вы-
ступал с докладами на научных конференциях и совещаниях. В послед-
ние годы работы Г.М. Тумина при кафедре была открыта аспирантура, 
выпускниками которой стали М.Т. Протско, А.И. Цуканова и др. 

В центре внимания Г.М. Тумина всегда были актуальные про-
блемы плодородия почв, полезащитного лесоразведения и урожайности 
культур. Многие его работы были первопроходческими. Еще в 1910 го-
ду он предложил для более полной характеристики выражать механиче-
ский состав почв не двух-, а трехчленным соотношением. Им впервые 
выделены и описаны новые формы северной окраины черноземных 
почв: мощный, тучный, выщелочный чернозем, деградированный чер-
нозем. Своеобразие характеристики и выделение этих почв в дальней-
шем было признано и подтверждено многими его последователями. Ос-
новные установленные положения в дальнейшем подвергались лишь 
некоторому углублению и распространению на другие регионы. 

В советский период деятельности ценные работы Г.М. Тумина 
выполнены по проблеме борьбы с засухой в нашей степной зоне. Им 
впервые было установлено, что произрастание леса не всегда вызывает 
деградацию почв. В результате глубоких исследований с большими со-
путствующими наблюдениями и определениями как за почвой, так и за 
климатом было убедительно доказано, что лесные насаждения в степ-
ной зоне оказывают благотворное воздействие на содержание гумуса, 
его состав, структурность черноземных почв, на всю окружающую сре-
ду и формирование урожая культурных растений. Эти выводы в даль-
нейшем были подтверждены работами Горшенина К.П., Заева П.П. и др. 

Педагогическую деятельность Г.М. Тумин начал в Воронежском 
сельскохозяйственном институте, придя на кафедру почвоведения уже 
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зрелым и признанным ученым. Лекции его воспринимались с большим 
интересом студентами и преподавателями. Высокая эрудиция, большой 
опыт полевого изучения почв, оригинальные научные публикации обес-
печили ему заслуженный авторитет и известность среди научной и про-
изводственной агрономической общественности. 

В Волгоградский сельскохозяйственный институт Г.М. Тумин 
пришел известным ученым, и все вопросы использования земель в об-
ласти решались с его участием. При отборе целинных и залежных зе-
мель он был основным консультантом и настойчиво добивался, чтобы в 
пашню попадало меньше солонцовых и солонцеватых почв, что, к со-
жалению, не всегда учитывалось производственниками. 

Г.М. Тумин принимал непосредственное участие в полевых ис-
следованиях комплексной экспедиции Академии наук СССР по изуче-
нию почв трассы Государственной лесной полосы Сталинград-
Астрахань и консультировал почвенные отряды, работавшие на этой 
полосе. Он занимался также изучением корневых систем древесной рас-
тительности в различных почвенных зонах Юго-Востока. 

В течение ряда последних лет им изучались почвенные комплек-
сы в зоне каштановых и светло-каштановых почв. Он принимал также 
непосредственное участие в отборе целинных и залежных земель в Ста-
линградской области, давая ценные советы научным работникам и аг-
рономам. 

Нельзя не отметить своеобразие изложения ученым теоретиче-
ского материала студентам. За кафедрой он не стоял и никакими педа-
гогическими приемами не пользовался. Он медленно ходил перед сту-
дентами и четким, несколько глуховатым голосом рассказывал теорети-
ческие положения, обосновывая их примерами из практического обсле-
дования почв. Своеобразие, лаконичность, практическая ценность его 
лекций я полнее осознал и оценил по-настоящему только много лет 
спустя в аспирантуре и особенно когда сам начинал читать лекции по 
почвоведению. 

Вторую часть почвоведения – географию почв – он излагал не в 
зональном порядке с севера на юг, как в учебниках. Начинал с чернозе-
мов – вершины почвообразовательного процесса. Далее зональные поч-
вы рассматривал вверх на север и вниз на юг, все время сравнивая их по 
основным свойствам, признакам, показателям с черноземами мощными 
и тучными. Это позволяло ему наиболее четко и выразительно показать, 
насколько существенно рассматриваемые зональные почвы отличаются 
от эталона – чернозема. 
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Будучи убежденным последователем докучаевской школы поч-
воведов Г.М. Тумин, довольно своеобразно оценивал работы ряда поч-
воведов и агрономов. Общеизвестны его критические высказывания по 
работам В.Р. Вильямса, Т.Д. Лысенко и др. как научных конференциях, 
так и на лекциях. 

Перу Григория Михайловича принадлежит большое количество 
рукописных отчетов, около70 монографий, статей, очерков, популярных 
брошюр. Рукописные и печатные работы Г.М. Тумина всегда отлича-
лись концентрированным физическим материалом, свежестью и ориги-
нальностью теоретического их осмысления, всесторонней обоснованно-
стью и логической убедительностью. 

Для студентов наиболее интересной и запоминающейся была по-
левая практика по изучению и картированию почв под руководством 
профессора Г.М. Тумина. Несмотря на преклонный возраст, при иссле-
довании почв он ежедневно совершал обходы в десятки километров. 
Студенты обычно рассказывали, как большое достижение, что весь день 
они почти не отставали от Г.М. Тумина. Как истинный педагог, он даже 
в дороге никогда не молчал, постоянно рассказывал, разъяснял окру-
жающую обстановку. Глубоко запомнились в его изложении основные 
факторы почвообразовательного процесса и их взаимодействие, прояв-
ление на изучаемых почвах. 

Нравилось Г.М. Тумину, когда студент сразу с чем-то не согла-
шался, высказывал свои суждения, вступал в дискуссии. Переубеждая, 
оспаривая, приводя обоснования, он беседовал со студентами как бы на 
равных, без тени недовольства. 

Хочу отметить еще одну деталь. Требовательность к студентам и 
аспирантам у него возрастала по мере того, как удостоверялся в нали-
чии знаний. На экзаменах и семинарах он начинал им подбрасывать все 
новые и новые  вопросы. При максимальном напряжении, я осознал, что 
ответы получаются все менее удачными, и в конце я оказывался бук-
вально загнанным в угол. Усмехаясь и говоря, что почвоведение не та-
кая уж простая наука, он записал в зачетку «отлично» В  последующем, 
в аспирантуре, при подготовке кандидатского минимума по почвоведе-
нию, на семинарах, в таком положении я оказывался неоднократно, хотя 
готовился каждый раз с максимальным старанием. 

Еще несколько сведений о семейной жизни Г.М. Тумина. Женат 
он был на эстонке Юлии Ренгольдовне. Родители жены жили в деревне 
Эстонии, близ Красного Кута Саратовской области. Детей в семье Ту-
миных было трое детей: два сына и дочь. Оба сына участвовали в Вели-
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кой Отечественной войне. Один из них погиб, второй – Валентин, 1921 
года рождения после войны окончил наш институт, факультет механи-
зации сельского хозяйства, и работал в области инженером-механиком. 
Дочь работала в Волгограде учителем. В последние годы Г.М. Тумин 
жил вдвоем с женой в двухкомнатной квартире в поселке Ельшанка. 

И в заключении следует отметить, что труд ученого-почвоведа не 
был усыпан наградами и почестями, а более десятка творческих рукопи-
сей, представлявших немалую научную ценность, остались не опубли-
кованными и утеряны. 

 
Профессор, академик Россельхозакадемии А.М. Гаврилов 
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Статья представляется в издательство в печатном виде (на листах формата А4) с 

приложением электронной версии (в формате Word Windows). Times New Roman, размер 
шрифта 14. Поля: верхнее – 2,4 см; нижнее – 2,4 см; левое – 2,8 см; правое – 2,8 см. Меж-
строчный интервал для текста – полуторный, для таблиц – одинарный. Количество строк на 
одной странице – 29±3, знаков в строке – 65±3. Абзацный отступ 1,25 см. 

В начале статьи (на русском и английском языках) помещаются: инициалы и 
фамилия автора (авторов), ученая степень, звание автора (ов), название статьи, краткая 
аннотация (250-300 печатных знаков); ключевые слова. 

В конце статьи дается библиографический список, ставятся дата и подпись ав-
тора (авторов); сведения об авторе (авторах): место работы, факультет, кафедра (отдел, 
научное подразделение), ученое звание, направление исследования, контактный теле-
фоны, почтовый и электронный адрес. 

К статье обязательно прилагаются: выписка из протокола заседания кафедры 
(отдела, научного подразделения) по месту работы автора с рекомендацией о возмож-
ности публикации научной статьи; рецензия на статью с визой членов экспертного 
совета академии и заключением о возможности ее публикации; рецензия специалиста 
сторонней организации на статью, в которой должны быть отмечены особенности 
представляемого материала, с точки зрения его новизны, практические результаты и т. 
д., а также в рецензии должны быть отражены критические замечания и пожелания. 

За содержание статей редакция ответственности не несет. 
Рукописи возврату не подлежат.  
Плата за публикацию статей с аспирантов очного и заочного отделений 

не взимается (при наличии заверенной копии удостоверения). 
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